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@ Chennische Verbindung, Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung in Katalysatorsystemen zur 
Herstellung von Polyolefinen 

@ Die vorliegende Erfindung umfalit neue Ammonium- 
haltige chemische Verbindungen, die ionisch aufgebaut 
sind und in Kombination mit einer Organometailuber- 
gangsverbindung ein Katalysatorsystem bilden, welches 
vorteilhaft zur Polymerisation von Olefinen eingesetzt 
warden wird. 
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Beschieibung 

Die vorliegende Erfindung umfafit chemische Verbindungen, die ioniscb aufgebaut sind und in Kombinadon mit einer 
Oiganometailiibeigaagsverbindung ein Kaialysatorsystem bilden, welches vorteilhaft zur Polymerisation von Olefinen 
5 eingesetzt werdeo wird. 

Ziegler Typ Katalysaioren auf der Basis gewinkelter Metallocene mit Meiallen der 4 Nebengruppe bilden eine neue 
Generation industriell etnsetzbarer Katalysaioren zur Polymerisation von a-Olefinen (H. H, Brintzinger, D. Fischer, R. 
Mulhaupt, R. Rieger, R. Waymouth, Angew. Chem. 1995, 107, 1255-1283). 

Um ein aktives Kaialysatorsystem zu erhalten, wird der Metallocenkomplex mit einem groBen UberschuB an Methy- 
10 ialuminiumoxan (MAO) behandelt (H, Sinn, W. Kaminsky, Adv. Organomet Chem., 1980, 18, 99). Dies hat neben den 
hohen Co-Katalysatorkosten den Nachteil eines hohen Aluminiumanteils tm erhaltenen Polymen Deshaib wurden neue 
Aktivieningsmethoden, die ohne iiberstochiomeuische Menge an Aktivator auskommen, entwickelt. 

Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Meialiocen-Polymerisationskatalysatoren, wird im J. Am. Chem. Soc, 1991, 
113, 3623 beschnebra. Darin erfolgt die Alkylabstrakdon von einer Metallocenalkylverbindung mittels Trispentafluorp- 
15 henylboran, die stochiometrisch zum Metallocen eingesetzt wird. 

In £P-A-0,427,697 wird dieses Syntheseprinzip und ein entsprechendes Katalysatorsystem, bestehend aus einer neu- 
tralen Metallocenspezies (z. B. Cp2ZrMe2), einer Lewis-Saure (z. B. B(C6F5)3) und Aluminiumalkylen beansprucht. Ein 
Verfahren zur Herstellung von Salzen der allgemeinen Form LMX* XA" nach dem oben beschriebenen Prinzip wird in 
EP-A-0,520,732 beansprucht. 

20 EP-A-0,558,158 beschreibt zwitterionische Kaialysatorsysteme, die aus Metallocendialkyl- Verbindungen und Salzen 
der Form [R^NH]'*"[BPh4r dargestelll werden. Die Umsetzung eines solchen Salzes mit z. B. Cp2*ZrMe2 liefert durch 
Protolyse unter Methanabspaltung intermediar ein Zirkonocenmethyl-Kation. Dieses reagiert iiber C-H-Akuvierung 
zum Zwitterion Cp2*Zr'^-(m-C6H4)-BPh3~ ab. Das Zr- Atom ist dabei kovaleni an ein KohlenstofFatom des Phenylringes 
gebunden und wird iiber eine agostische Wasserstofin>indung stabilisiert 

25 In US- A-5,348,299 werden entsprechende Sysceme beansprucht, wobei Dimethylaniliniumsalze mit perfluorierten Te- 
traphenylboraten verwendet werden. 

Neben der akdvierenden Wlrkung der Borat-Saize ubt ihre Ligandensphare eine wicbtige Funktion auf das Reaktions- 
gleichgewicht aus. GroBe sperrige Liganden verhindem weitgehenddie Dimerisierung der Metalloceniumfragmente und 
drangen somitdie Gleichgewichtslage auf die Seite der katalydsch aktiven Spezies. Die bislang beschriebenen einkemi- 

30 gen Borat-Anionen sind durch vier Aryl-Liganden charakterisiert, und konnen durch den Einbau von sperrigen Gruppen 
am Liganden EinfluB auf das Reaktionsgleichgewicht nehmen (WO 95/24268). Nachteile dieser Systeme sind die auf- 
wendigen Synthesen, sowie die extreme Empfindlichkeit der resultierenden Metallocenium-Komplexe. 

Hinzu kommt, daB die meisten Ausgangsstoffe im Verdacht stehen krebserregend, erbgutverandemd oder extrem to- 
xisch zu sein. Dieses kann fiir die resultierenden Produkte nicht ausgeschlossen werden. Die zum Teil extreme Unlos- 

35 lichkeit der bisher beschriebenen Ammonium-Tetraphenylborate fiihrt zudem nur zu sehr unvoUstandig umgesetzten Ka- 
talysatorsystemen. Dieses hat unmittelbare Auswirkungen auf die Produktivitaten der Kaialysatorsysteme im Vergleich 
zur eingesetzten Menge an Metallocen und Cokatalysator. Dieses wichdge Kriterium fiihrt zu hohen Kosten und somit zu 
einer nur begrenzten wirtschaftlichen Nutzung. 

Die Aufgabe bestand darin eine chemische Verbindung bereitzustellen, welche ein neues Ammonium-haltiges-System 

40 besitzt, das die Vorteile sperriger Liganden beinhaltet, jedoch die Nachteile der bestehenden beschriebenen Anmionium- 
salze ausschlieBt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine chemische Verbindung der Fonnel I, 
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M^Rx 



0 



50 worin 

M^ ein Element der Gruppen 11, IH oder IV Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente ist, 
X gleich 1, 2, 3 oder 4 ist, 
y gleich 1, 2, 3 oder 4 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, 

55 R^ gleich Oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CrC40-kohlenstoffhaluge Gruppe 
wie C6-C4o-Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, CrC4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, CT-C^o-Halogenalkylaryl ist, 
R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstof¥haiuge Gruppe 
wie CrC2o-Alkyl, (CrC5-Alkyl)-Cycloalkyl, Ci-Cao-Halogenalkyl, CrCio-AIkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, Ce-Cw-Ary- 
loxy, C7-C4(rAlkylaryl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4(rHalogenarylalkyl, C7-C4(rHalogenalkylaryl ist, 

60 R"' gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Cp C4o-kohlenstofifhaltige Gruppe 
wie Ci-C2o-Alkyl, (Ci-C5-Alkyl)-Cycloalkyl, Ci-C2o-Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, Ce-Qo-Halogenaryl, C^-CAo-Ary- 
loxy, C7-C4o-Arylalkyl, Cy-C^o-Alkylaryl, CrC4(rHalogenarylalkyl, CrC4o-Halogenalkylaryl ist, 
R^ ein Wasserstofifatom ist, 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen, 
65 ausgenommen die Verbindungen 

Decy ldi(methyl)ammoniumten^s(pentaftuoropheny l)borat, Dodecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pen tafl uorophe- 
nyOborat, Tetradecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Hexadecyldi(methyl)ammoniumtetra- 
kis(pentafluorophenyl)borat, Octadecyldi(metbyl)ammoniumtetrakis(pentafiuorophenyl)borat, Eicosyldi(methyl)am- 
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moaiumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, MethyIdi(decyI)ainmoniumtetiakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(dode- 
cyl)animoniumtetrakis(pentafluoropheayl)boiau Methyldi(tetradecyl)ammoaiumtetrakis(peatafluorophenyl)to Me- 
thyldi(hexadecyl)ainmomumtetrakis(pentafiuorophenyl)borai, Methyldi(octadecyl)ainmoniumtetrakis(pentafiuoic>- 
ph«iyl)borat, Meihyldi(dcosyl)anunoniumielralds(pentafluorophenyl)borat^ 

fluorophenyI)borat, Methyldi(decyl)ainmoniumtetraIds(pentafluorophenyl)borat, Dodecyldi(decyl)ainmomumtetra- 5 
kis(pratafluorophenyl)borat, Octadecyldi(decyl)aminomumtetrakis(pentafluorophenyI)borat, NJ^-Eddodecylanilinium- 
tetrakis(pentafluorophenyl)borat, N-methyl-N-dodecylaniIiniurntetrakis(pentafluorophenyl)borat, NJ>J-di(octade- 
cyl)(2,4,6-trimethyIaniliniuintetrakis(pentafluorophenyI)borat, CycIohexyIdi(dcKiecyI)aiiimomiimtetrakis(pentafluoro- 
phenyl)borat, Methyldi(dodecyl)aiiimoniumtetrakis(peniafluorophenyl)borat, NJ^-DimethylaniIiiiiumtetra(phenyl)bo- 
rat, N^-Diethylamliniumteira(phenyl)borat, NJ^-2,4,6-pentamethylaniliniumtetra(phenyl)borat, Di(i-piopyl)ammoni- 10 
umietra(pentafluorophenyI)borai, Dicyclohexylanmioniumtetra(phenyl)borat. 

Vorzugsweise isl mindestens ein Rest R^, R^ eine verzweigte oder cyclische Gruppe mit 3 bis 40 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere mit 6 bis 30 Kohlenstoffatomen. 

Bevoizugt sind Verbindungen die durch die Formel (II) beschrieben werden, 



/pRy^R^R^ (II) 



B R^ 



X 



A Hy K K (Ha) 



IS 
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gleich Bor oder Aluminium ist, 
X 4 ist, 

y 2 ist und 25 
A ein Kation der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, ein quaiare Ammonium- Verbindung isi, 
R^ gleich Oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CrCoo-kohlenstoffhaltige Gruppe 
wie C6-C4o-Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, CrC^Arylalkyl, CrC4(rHalogenarylalkyl, CT-Coo-Halogenalkylaryl, C4- 

C4o-Cycloalkyl ist, 

gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie Ci-C2o-AllcyI, Ci-C2o-Halo- 30 
genalkyl, (CL-C5-Alkyl)-Cycloaikyl, Ci-Cio-Alkoxy, Cg-Qo-Halogenaryl, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C40-Arylalkyl, C7-C40- 
Halogenarylalkyl, CrC4o-Halogenalkylaryl ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C20-Alkyl, Ci-C2o-Halogenal- 
kyl, (Ci-C5-Alkyl)-Cycloalkyl, CrCio-Alkoxy, Q-CVHalogenaryl, CrC4o-Arylalkyl, CrC4<rAlkylaryl, C7-C4o-Halo- 
genarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 35 
R^ ein Wassers toff atom ist, 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen. 
Besond^s bevorzugi sind Verbindungen = Bor die dutch die Formel (Ha) beschrieben werden. 
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worm 

X gleich 4 ist, 
y gleich 2 ist und 

A eine quatare Ammonium- Verbindung ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstofinialdge Gruppe 50 
wie C6-C4o-Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, CrC4o-Halogenarylalkyl, CT-Cw-Halogenalkylaryl, C4- 
C4o-Cycloalkyl ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie Q-CM-Alkyl, Ci-C2(rHalo- 
genalkyl, (Ci-Cr Alkyl)-Cycloalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, CrCjo-Arylalkyl, CrC4o-Halogenarylalkyl, 
C7-C40-Halogenalkylaryl ist, 55 
R^ gleich Oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C2o-Alkyl, Ci-Czo-Halogenal- 
kyl, (Ci-C5-Alkyl)-Cycloalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6*C4o-Halogenaryl, CrC40-ArylaIkyl, C7-C40-Halogenarylalkyl, C7- 
C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R'* ein Wasserstoffatom ist 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen. 60 

Besonders bevorzugte aber nicht limitierende Beispiele fur die erfindungsgemaBe chemische \ferbindung der Formeln 
(I) und (II) sind: 

N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DimethylcyclohexylammoniumTeirakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 

Nj^-Dimethylcyclohexylammoniumteu:akis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, 65 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtelrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
NJ^-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 

N J^-Dimethylcyclohexy lammoniumtetrakis( 1 ,3 difiuororphenyl)borat, N J^J-Dimethylcyclohexylammoniumteira- 
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kis(2,3^,6 tetrafluoio-4-methylphenyl)borat, 

N J^-Dimeihylcyclohexy lamniOEiiumietrakis(2,3 ,4,6 letrafluono-S-methylpheny Qborat, 
N JJ-Dimeihylcyclohexy lainmoniumieirakis(2,3 ,5 trifluororphenyI)borai, 
NJs^-Dimeihylcyclohexylaninioniuintetrakis(2,4,5 trifluoro-6-meihylphenyl)borai, 
5 N>^-Dimethylcyclohexylanimomumteirakis(2,3,6 trifiuorc>4-meihylphenyI)borat, 
N>^-Diinethylcyclohexylammoniumteirakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyI)borai, 
N,N-Diinethylcyclohexylammoniuintetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)boral, 
NJs^-Dimethylcyclohexylaminoniuintetrakis(2,4 difluoro-5-methyIphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylaminoniuinteirakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, 

10 NJ^^-DimethylcycIohexylammomuinteirakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafiuorophenyl)borai, 
NJ^-Dimethylcyclohexylammoiiiumteirakis(3-methoxy-2,4,5,6 ietrafluorophenyl)borai, 
NJ^-I^eihylcyclohexylammoniumieirakis(2-meihoxy-3,4,5,6tetrafl 
NJ^-I^ethylcycLohexylammoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexy lammoniuniTetrakis(2,3 ,4,6 letrafluororphenyl)borat, 

15 NJ^-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 teirafluororphenyl) borai, 
N jS^-Diethylcyclohexy lanimoniumtetrakis (2,3,5 trifluorDrphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylainmoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 
NJ^-DiethylcyclohexyIainmoniumtetrakis(l ,3 difluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, 

20 N,N-DiethylcyclohexyIainmoniumletrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methyIphenyI)borat, 
N,N-DiethylcyclohexyIanunoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyI)boral, 
NJ^I-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4.5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, 
NJ*J-Diethylcyclohexylainmoniumtetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methyIphenyI)borat, 
NJ^-Dieihylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 

25 NJ»I-Dieihylcyclohexylammoniumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
NJJ-DiethylcyclohexylammoniumtetraIds(2,4difluoro-5-methylphenyI)borat, 
N J^-DiethyIcyclohexylammoniumtetrakis(3 ,5 difluoro-2- methylphenyI)borat, 
N,N-DiethylcyclohexyIammoniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylanimoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 

30 N,N-DiethyIcycIohexyIammoniumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diisopropylcyclohexylanimoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DiethyIcycIohexylainmoniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-DieihyIcyclohexylainmoniumietrakis(2,3,5,6 teirafluororphenyl) borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3 ,5 trifluororphenyl)borat, 

35 NJ^-DiethyIcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 
N J>I-DiethylcyclohexyIamnioniuintetrakis( 1 ,3 difluoiorphenyl)borat, 
NJ>J-Diethylcyclohexylammoniumieirakis(2,3,5,6 teira -fiuoro4-methylphenyl)borat, 
NJT-DiethyIcyclohexylammoniunitetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, 
NJ>J-DiethylcycIohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluoiorphenyl)borat, 

40 NJ^-Diethylcyclohexylamnioniumietrakis(2,4,5 trifluoro-6-methyIpheDyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylamnioniumtetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, 
NJ»f-DiethylcyclohexyIaminoniumtetrakis(2,4,6 trifiuoro-3-methylphenyl)borai, 
N,N-Diethylcyclohexylaininomumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-DiethylcycIohexylainmoniumtetrakis(2,4 difluoro-5-methylphenyl)borat, 

45 N,N-Diethylcyclohexylaiiunoniumletrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borai, 

N,N-Diethylcyclohexylainnioniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylainmoniumtetrakis(3-melhoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borai, 
N,N-Diethylcyclohexylainmoiiiumtetraids(2-niethoxy-3,4,5,6 tetrafiuorophenyl)borat; 
NJ^-Diethylbenzylammoniiimtetrakis(pentafiuoroiphenyl)borat, 

50 N,N-Diisopropylben2ylammoniumteirakis(pentafluororphenyl)borat, 
NJ^-Diethylbenzylainmonium1btrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
NJ^-Diethylbenzylaiiimoiiiumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammomumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylainmoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 

55 N,N-DiethylbenzyIainmoniumletrakis(l,3 difluororphenyl)borat, 

N,N-Diethylbenzylmoniuintetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-DiethylbenzyIainmoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-DiethylbenzyImoniumtetrakis(2,4,5 trifluoro-6-meLhylphenyl)borat, 

60 N,N-Diethylbenzylammomumtetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, 
N J^-Diethylbenzy lammoniumtetrakis (2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 
NjN'Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
NJ^-Diethylbenzylainraomumteirakis(2,4difluoro-5-meihylphenyl)borat, 
N J^-Dietby lbenzylaimnoniumteirakis(3 ,5 difluoro-2- methylphenyl)borat, 

65 N,N-Diethylbenzylammoniumteirakis(4-methoxy-2,3,5,6 teU-afluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylamnioniuintetrakis(3-meihoxy-2,4,5,6 teU-afluorophenyOborat, 
N,N-Diethylbenzylammoiiiumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 teu:afluorophenyl)borat 
NJ^-Diinethylbenzylainnioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
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N^^-Dimethylben2yIaminomumTetrakis(2 ,3 ,4,6 tetrafluororphenyi)borat, 

N,N-Diiiimethylbeazylammomumtetrakis(2,3^*6 tetraiiuororpheDyl)borat, 

N,N-Dimethylbenzylainmoniumtetrakis(2,3,5 trifiuoroiphenyl)borat, 

N JJ-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3 ,6 trifiuororphenyl)borat, 

NJ^-DimethylbenzylammoniumteirakisO ,3 difluororphenyl)borat, 

N Js^-DimeihyIbenzylmoniumtetrakis(2,3 ^ ,6 tetrafluoro-4-meihylphenyI)borat, 

NJ^-DimelhyIbenzylainmoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-meihylphenyl)borat, 

N Js^-DimeihyIbenzylaminoniuintetralds(2,3 ,5 trifluororphenyl)bom, 

N^^-Dimethylbenzylinoniumtetralds(2,4^ trifluoro-6-methylphenyl)borat, 

N>^-DiiiieihyIbenzyIanimoniumtetrakis(2,3,6 irifluoro-4-methylphenyl)borat, 

NJs^-Dimethylben2ylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro3-methylphenyl)borat, 

NJvI-Dimeihylben2ylammoniuintetrakis(2,6 difluoro-3-methyIphenyI)borat, 

NJs^-Dimelhylbenzylaminoniumteirakis(2,4 difluoro5-methylphenyl)borat, 

N,N-Dimelhylbenzylainmoniumtetrakis(3 ,5 di fluoro-2-methylphenyl)borat, 

NJ^-Dimethylbenzylanimoniumtetraids(4-methoxy-2,3.5,6 tetrafluorophenyl)borat, 

N^-Dimeihylben2ylammoniumtetrakis(3-melhoxy-2,4,5,6ietrafluoiophenyy^ 

NJ^-Dimethylben2ylammoniumtetrakis(2-meihoxy-3,4,5,6letrafluoropheDyl)borat 

NJ^-Dimethylcyclohexylmethylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)bom 

N,N-Diethylcyclohexyiinethylaininoniumtetrakis(peniafluororphenyI)borat 

NJ^-Diethylcyclohexylethylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N4^^-Dimethylcyclohexylethylaininoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N^-DiisopropyIcyclohexyImethylainmomuintelrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisopropylcyclohexylethylaiiimoniuintetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-DimeihylcycIohexyIpropyIaiiimoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borat 

N,N-Diethylcyclohexylpropylaininoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Dimeihylcyclohexylpropylaiiimoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ^-Diisopropylcyclohexylpropylaiiunoniumtetrakis(pcniafluororphenyl)b 

NJ^-I>iisobutylcyclohexyIpropylaiiimoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)lM)^^ 

N,N-DiethylcyclohexylbutyIainnioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ^-Dimethylcyclohexylbutylammoniumtelrakis(peDtafluororphenyl)borat 

NJ*f-Diisopropylcyclohexylbutylaiiimoniumtetrakis(pentafiuororphenyl)borat 

NJ*^-DiisobutylcycIohexylbutylammoniumtetra]ds(pentafluoroiphenyl)borat 

NJ^-DiethylcyclohexylhexyIammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-DimethylcyclohexyIhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-DiisopropyIcycIohexyIhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisobutylcyclohexylhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Dibutylcyclohexylmelhylaiiunoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ*J-DibutylcycIohexylethyIammoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borat 

NJ^-DibutyIcyclohexylpropylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ^^-Dibutylcyclohexylbutylainmoniumietralds(pentafluoioiphenyl)b^ 

NJ^-Dibutylcyclohexylhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ*f-Dimethyl-4-methyIbenzylammoniumtetralds(pentafluororphenyl)borat 

NJi-Diethyl-4-methylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 

N,N-Diisopropyl-4-methylbenzylmethyIaiiuBoniumtetrakis(penlafluororphenyl)b 

N,N-DiisobutyM-methylbenzylpropyIanimoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diethyl-3-methyIbenzylanuiioniumteti^s(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisopropy 1-3- methylbenzy lammoniumtetrakis (peniafluororpheny l)borat 

N,N-Diisobutyl-3-methylbenzyIammoniumtetrakis(pentafiuororphenyI)borat 

NJ^-Diethyl-2-methylbenzyIaininoniumtetrakis(pentafluoiorphenyl)borat 

NJ^-DiisopropyI-2-methylbenzyIammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-DiisobutyI-2-methylbenzylaininoniumteirakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diethyl-3,5-methylbenzylammoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)borat 

NJ^-DiisopropyI-3,5-methylbenzylammoniumietrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJJ-Diisobutyl-3^-methylbenzylanimoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ^-Diethyl-2,4-methylbenzylammoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)borat 

NJ^-Diisopropyl-2,4-methylbenzylammonlumtetrakis(peniafiuororphenyl)borat 

NJ*J-Diisobutyl-2,4-methylbenzylanuiioniumtetrakis(pentafluororph 

N,N-Dimethyl-4-eiJiylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diethyl-4-elhylbenzylarnmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisopropyl-4-ethyIbenzyImethylammomumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisobutyl-4-ethylbenzylpropylaiimioiiiumtetralds(pentafluoroiphen 

N,N-Diethyl-3-ethylbenzylammoniunitetrakis(pentafluororphenyl)borat 

N,N-Diisopropyl-3-propylbenzylamnioniumietrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ*J-Diisobutyl-3-propylbenzylaiiunoniumtetra]ds(pentafluororphenyy^ 

N,N-Diethyl-2-propyIbenzylamrnoniumtetrakis(peniafluororphenyl)boral 

NJ^-Diisopropyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NJ^-Diisobutyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafiuororphen 

NJ^-Diethyl-3,5-propylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 
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NJ^-Diisopropyl-3^-piopylbenzylanmioniumtearakis(pentafluoioi^^ 
N^-Diisobutyl-3^-propyibeQzylaimnoniumtetrakis(pentafluororph^ 
NJ^-Diethyl-2,4-propylbenzylammoniumieiralds(pentafluorojphenyl)bo 
NJ^-Diisopropyl-2,4-propylbenzylaiiimoniumtetrakis(peniafluoiorphenyl)to 
5 NJ^-I>usobuiyl-2,4-propylbeii2ylammoniumtetrakis(penmfluororphenyO 
NJs^-IMethyl-3-ethyIb«i2ylanimoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 
NJ^I-IMisopropyl-3-ethylben2ylanOToniumieirakis(pentafluororphenyl)borai 
NJs^-Diisobutyl-3-eihyIben2ylaiiimoniumtetrakis(peniafluororphenyl)boral 
N4S^-Dieihyl-2-ethyIbeiizyIammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

10 N^^-Diisopropyl-2-eihylbenzylaimnoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
NJs^-Diisobuiyl-2-eihylbenzylainmoniumietrakis(pentafluororphenyl)bora^ 
NJ^^-Diethyl-3,5-ethylben2yIammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
NJs^-Diisopropyl-3,5-eihylben2ylaimnoniumtetrakis(peniafluororphenyl)borai 
N,N-Diisobutyl-3^-ethylbenzylanimomumietrakis(pentafluororphenyl)borat 

15 NJ^-Diethyl-2,4-eihylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
NJ^-DiisopropyI-2,4-ethylben2yIaiimomumtelrakis(peniafluororphenyl)borat 
N^-Diisobutyl-2,4-ethylben2ylaiiimoniumietrakis(peniafluororphenyl)to 
NJ^-DiethyI-3-buiylbenzylanimoniumtelrakis(pentafiuororphenyl)borat 
NJ^J-Diisopropyl-3-butyIben2ylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 

20 NJ>I-Diisobutyl-3-butylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 
N,N-Diethyl-2-butylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)boral 
NJ^-Diisopropyl-2-butyIbenzylainmoniumteirakis(peniafluororphenyl)borat 
N^-Diisobutyl-2-butylbenzylainmoniumteti^s(pentafluororphenyl)borat 
N«N-Diethyl-3,5-butylbenzylammoniumtetrakis(peDtai!uororpbenyl)borat 

25 NJ^-Dii50propyl-3,5-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-34-butylbenzyIammomumtetraJds(pentafluororphenyl)borat 
N^-Diethyl-2,4-butylbenzyIammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai 
N,N-Diisopropyl-2,4-butylbenzylammoniumtetrakis(penlafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2,4-butyIbenzylaminoniumietrakis(pentafluororphenyl)borat 

30 N,N-Diethyl-3-propylbenzyIaiiiinoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borat 
N,N-DiisopropyI-3-propylbenzyIainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3-propylbenzylanmioriiumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
NJ^-DiethyI-2-propylbenzyIainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-DiisopropyI-2-propylbenzylarnmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

35 NJ^-Diisobutyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluoroq)henyl)borat 
N,N-Diethy 1-3 ,5-propy Ibenzy lammoni umtetraki s(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3,5-propylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
NJ^-Diisobutyl-3^-propylbenzylaiiimoniumtetrakis{pentafluororphenyl)b^ 
N,N-Diethyl-2,4-pK)pylbenzylammoniumtelrakis(pentafluororphenyl)borat 

40 NJ»J-Diisopropyl-2,4-propylbenzylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Dusobutyl-2,4-propylbenzylanimoniumtetrakis(pentafiuororphenyl)borat 
NJ^-Dimeihylisopropylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DimethyI-2-butylaminoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borat, 
N,N-Dimethyl-isobutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

45 NJ^-DimethyI-2-methylbutyIainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DimethyI-cycIopentylaiimioniuinletrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DimethyI-2-hexylanimoniunitetrakis(pentafluororphenyI)borat, 
N,N-DimethyI-2-ethyIbutylaiiimoniumietrakis(pentafluoroq)henyi)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai, 

50 N,N-Dimethyl-2-methylbexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai, 
N,N-Dimethyl-methylcyclohexylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
NJ^-Dimeihyl-2-ethylhexylaiiunoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
NJ^-DiethyHsopropylanimoniimtetrakis(penlafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyl-2-butyIaimnoniumtetralds(pentafluororphenyl)borat, 

55 N,N-DiethyI-isobutyIainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N,N-Diethyl-2-metbyIbutyIainmoniumtetrakis(pentafluororphenyi)borat, 
N,N-DiethyI-2-hexylaininoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyl-2-ethylbulylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)boral, 
N,N-Diethyl-2-methylhexylamnioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

60 N,N-DiethyI-methylcyclohexylanimoniumtetrakis(pentafluororphenyI)boral, 
N,N-DiethyI-2-ethylhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)boral, 
N-MethyI-N-EthyI-isopropyIanimoniuintetrakis(peniafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-butylammoniumtetrakis(peniafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-isobutylammoniumteirakis(pentafluororphenyl)borat, 

65 N-Methyl-N-Ethyl-2-methylbutylammoniuintetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl) borat, 
N-MethyI-N-Ethyl-2-etbylbutylammoniumtetrakis(pentafiuororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-EthyI-cycIohexylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai, 
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N'Methyl-N-£thyl-2-methylhexylai2mionlimuetrakis(pentafluoroiphenyl)bo^^ 
N-Meihyl-N-Ethyl-methylcyclohexylanunomumteu:alds(penrafluoroipte 
N-Melhyl-N-Elhyl-benzylanunomumieir^s(pentafluororphenyl)borat, 
N-Meihyl-N-Ethyl-2-eihylhexylammomumtetrakis(pentafluororphenyI)borat, 

N-Methyl-diisopropylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borai, 5 

N-Methyl-bis(2-butyI)ainmoniumieirakis(peniafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(isobutyl)ainmoniumteirakis(pentafluororphenyl)borat 

N-Methyl-bis(2-meihyIbutyl)ammoniumtelrakis(pentafluororpbenyl)borat, 

N-Me±yl-dicycIopenlylainmoniumteirakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(2-eihyIbutyl)ainmoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)bo lO 
N-Methyl-dicyclohexyi ammoniumtetrakis(peniafluororphenyl)borat, 
N-MethyI-bis(2-methyLhexyI)ammoniLimtetrakis(pentafluororphenyI)borat, 
N-Methyl-bis(methylcyclohexyl)ammonimnteirakis(pentafluororphenyl)borai, 
N-Methyl-dibenzylainmoniumtetrakis(pentafluoroiphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(2-ethylhexyl) ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 15 

N-Methyl-bis(dimethylcyclohexyl)ammomumteti^s(pentafluorDrphenyI)borat, 

N-Ethyl-ciusopropylamniomumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(2-butyI)ammomumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(isobutyl)aniinoniumtetrakis(pentafluororphenyI)borat, 

N-Ethyl-bis(2-methyIbutyl)animoniumietrakis(pentafluororphenyl)borat, 20 

N-Ethyl-dicyclopentylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-ElhyI-bis(2-ethyIbutyl)aiiunomumtetrakis(peDtafluororphenyI)borat, 

N-Ethyl-(iicyclohexylammoniuintetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(2-melhylhexyl)anunoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(meihylcyclohexyI)ammomumteii^s(pentafluororphenyl)bo^^ 25 
N-Ethyl-di(ben2yl)ainmomumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Ethyl-bis(2-ethylhexyl)ammomumtetrakis(pentafluororphenyI) borat, 
N-Ethyl-bis(dimethylcyclohexyl) aminonlumtetrakis(pentafluororphenyl)borat. 

Die Herstellung einer erfindongsgemaBen chemischen Verbindung der Formel (I) und (II) erfolgt in der in derLiteratur 
beschriebenen Art und Weise. Die Umsetzung zum Hydrochloridammoniumsalz erfolgt durch die Reaktion des entspre- 30 
chenden Amins mit Chlorwasserstoff. Die weitere Umsetzung zum Ammonium-Tetraphenylborat erfolgt durch Reaktion 
mit dem entsprechenden Alkali- oder Erdalkaliborat. 

Nicht limitierende Beispiele flir die Amine sind: 
N^-Dimethylcyclohexylamin, N,N-Dieihylcyclohexylamin, N,N-Dimethylisopropylamin, N,N-Dieihylbenzylamin, 
N^-Dimethyl-p-toluidinamin, N,N-Diethyl-p-toluidinamin NJ>J-Dimethylbenzylamin, N,N-Diethylisopropylamin, 35 
N,N-Diisopropylmethylamin, N,N-Diisopropylethylamin, N^-Dimethylcyclopentylamin, N,N-Dimethylcyclohepten- 
ylamin, N,N-Dimethylcyclooctanylamin, N,N-Dimethylnonanoylamin, N,N-DiethyIcyclopentylamin, N,N-Diethylcy- 
cloheptenylaminy NJNI-Diethylcyclooctanylamin, NJ^-Diethylnonanoylamin N-Benzyldimethylamin, N-Benzyldiethy- 
lamin, N-Benzylbutylamin, N-Benzyl tert.-butylamin, N'-Benzyl-NJ»l-dimethylethylendiamin, N-Benzylethylendiamin, 
N-Benzylisopropylamin, N-Benzylmeihylamin, N-Benzy lethylamin, N-Benzyl- 1 -phenylethylamin, N-Benzy l-2-pheny- 40 
lethylamin, oder N-Benzylpiperazin N J^-Dimethylisopropylamin, N,N-Dimethyl-2-butylamin, N^-Dimethyl-isobuty- 
lamin, N J^-Dimethyl-2-pentylamin, NJ^-Dimethyl-3-pentylamin, N^-Dimethyl-2-methylbutylamin, N J^-Dimethyl-3- 
methylbutylamin, N,N-Dimethylcyclopentylamin, N,N-Dimethyl-2-hexylamin, NJ^-Dimethyl-3-hexylamin, N^-Di- 
methyl-2-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-3-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-4-methylpentylanun, N,N-Dimethyl- 
2-ethylbutylamin, N^-Dimethyl-cyclohexylamin, NJSI-Dimethyl-2-heptylamin, N,N-Dimethyl-3-heptylamin, N,N-Di- 45 
methyl-4-heptylamin,N,N-Dimethyl-2-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-3-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-4-methyl- 
hexylamin, N^-Dimethyl-5-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-2-ethylpentylamin, N,N-Dimethyl-3-ethylpentylamin, 
NJN-Dimethyl-2-propylbutylaniin, N,N-Dimethyl-cycloheptylamin, NJ^-Dimethyl-methylcycIohexylamin, N»N-Dime- 
thylbenzylamin, NJs^-Dimethyl-2-octyianiin, N^-Dimethyl-3-octylamin N,N-Dimethyl-4-octylamin, NJ»J-Dimethyl-2- 
methylheptylamin, NJ^-Dimethyl-3-methylheptylaniin, N,N-Dimethyl-4-methylheptylamin, N^>J-Dimethyl-5-methyl- 50 
heptylamin, NJ^-Dimethyl-6-methylheptylamin, N,N-Dimethyl-2-ethylhexylaniin, NJ^-Dimethyl-B-ethylhexylamin, 
NJ^-Dimethyl-4-ethylhexylaniin, NJ^-Dimethyl-2-propylpentylaimn, NJ^-Dimethyl-cyclooctylamin, N,N-Dimethyl- 
dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylisopropylamin, N,N-Diethyl-2-butylamin, N,N-Diethylisobutylamin, NJ^-Die- 
thyl-2-pentylamin, N,N-Diethyl-3-pentylamin, N,N-Diethyl-2-methylbutylamin, NJ»J-Diethyl-3-methylbutylaniin, N^- 
Diethylcyclopentylamin, N,N-Diethyl-2-hexylamin, NJ^-Diethyl-3-hexylamin, NJ^-Diethyl-2-methylpentylamin, N,N- 55 
Diethyl-3-methyipentyIamin, N,N-Diethyl-4-methylpentylamin, NJ^-Diethyl-2-ethylbutylamin, N^-Diethylcyclohex- 
ylamin, N^-Diethyl- 2- heptylamin, NJ^f-Diethyl-3- heptylamin, N,N-Diethyl-4-heptylamin, N,N-Diethyl-2-methylhex- 
ylamin, N,N-Diethyl-3-methylhexylamin, N,N-Diethyl-4-methylhexylamin, N,N-Diethyl-5-methylhexylamin, N,N- 
Diethyl-2-ethylpentylamin, N,N-Diethyl-3-ethylpentylamin, N,N-Diethyl-2-propylbutylamin, N,N-Diethyl-cyclohepty- 
lamin, N,N-Diethyl-methylcyclohexylaniin, N,N-Diethyl-benzylamin, N,N-Diethyl-2-octylamin, NJ^-Diethyl-3-octyla- 60 
min, NjNJ-Diethyl-A-octylamin, N,N-Diethyl-2-methyIheptylamin, NJ»J-Diethyl-3-methylheptylamin, NJ^-Diethyl-4- 
methylheptylamin, NjNl-Diethyl-5-methylheptylamin, NJ^-Diethyl-6-methylheptylamin, NJvI-Diethyl-2-ethylhexyla- 
min, N^-Diethyl-3-ethylhexylamin, NJ^-Diethyl-4-ethyihexylamin, NJ»J-DiethyI-2-propylpentylamin, NJ^I-Diethyl- 
cyclooctylamin, NJ»I-Diethyl-diinethylcyclohexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-isopropylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-buty- 
lamin, N-Methyl-N-Ethyl-isobutylamin, N-Melhyl-N-Ethyl-2-pentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-pentylamin, N-Melhyl- 65 
N-Ethyl-2-methylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-methylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentylamin, N-Methyl- 
N-Ethyl-2-hexyIamin, N-Meihyl-N-Ethyl-3-hexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-methylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3- 
methylpentylamin, N-MethyI-N-Ethyl-4-methylpeniylaniin, N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylbutylamin, N-Methyl-N-Elhyl- 
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cyclohexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-heptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-heptylaimn N-Meihyl-N-Elhyl-4-heptylainin, 
N-Meihyl-N-Ethyl-2-methylhexylamin N-Methyl-N-Eihyl-3-meihylliexyliiiin, N-Methyl-N-Eihyl-4-methylhexyla- 
min, N-Methyl-N-Ethyl-S-methylhexylamin, N-Methyl-N-Eihyl-2-ethylp«iiylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-eihylpentyla- 
min, N-MethyI-N-Ethyl-2-propylbutylainin, N-Meihyl-N-Ethyl-cycloheptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-meihylcyclohex- 
ylamin, N-Methyl-N-Ethyl-benzylamin, N-Meihyl-N-EthyI-2-octylamiii, N-MeihyI-N-Eihyl-3-octylamin, N-Meihyl-N- 
Ethyl-4-octylamin, N-Meihyl-N-Ethyl-2-methyllieptylaimn, N-Meihyl-N-Ethyl-3-methylheptylamin, N-Methyl-N- 
Ethyl-4-methylheptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-5-meihylheptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-6-methylheptylamin, N-Me- 
lhyl-N-EthyI-2-ethylhexyIamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-eihylhexyIainin, N-Methyl-N-Eihyl-4>ethyIhexylamin, N-Me- 
thyl-N-Eihyl-2-propylpentyIamin, N-Methyl-N-Eihyl-cyclooctylamin, N-Meihyl-N-Ethyl-dimeihylcyclohexylamin, N- 
Methyl-diisopropylamin, N-Methyl-bis(2-buiyl)ainin, N-Me±yl-bis(isobutyl)anun, N-Meihyl-bis(2-pentyl)aniin, N- 
Meihyl-bis (3-peniyl)amin, N-MethyI-bis(2-methylbutyl)amin, N-MethyI-bis(3-me±yIbutyl)amin, N-Methyl-dicyclo- 
pentylamin, N-Methyl-bis(2-hexyl)amin, N-Meihyl-bis(3-hexyl)amin, N-Methyl-bis(2-meihylpeniyl)amin, N-Methyl- 
bis(3-meihylpentyl)amin, N-Methyl-bis(4-methylpentyl)amin, N-MethyI-bis(2-ethyIbutyI)ainin, N-Meihyl-dicyclohex- 
ylamin, N-Methyl-bis(2-heptyl)ainin, N-Meihyl-bis(3-heptyl)ainin, N-Meihyl-bis(4-heptyl)anun. N-Meihyl-bis(2-me- 
thylhexyOamin, N-MethyI-bis(3-methyIhexyl)amin, N-MethyI-bis(4-methylhexyI)aimn, N-Methyl-bis(5-methylhex- 
yl)ainin, N-Methyl-bis(2-ethylpentyl)amin, N-MeihyI-bis(3-ethylpentyl)ainin, N-Methyl-bis(2-propyIbutyI)amin, N- 
Meihyl-bis(cycIoheptyl)ainin, N-Meihyl-bis(methylcyclohexyl)amin N-Methyl-dibenzylamin, N-Melhyl-bis(2-oc- 
lyl)amin, N-Methyl-bis(3-octyl)ainin N-Methyi-bis(4-octyl)amin, N-Methyl-bis(2-methylhepiyl)ainin, N-Methyl-bis(3- 
methylheptyl)amin, N-Methyl-bis(4-methylheptyl)ainin, N-Methyl-bis(5-methylheptyI)ainin, N-Methyl-bis(6-methyl- 
heptyl)amin, N-Methyl-bis(2-ethylhexyl)ainin, N-Methyl-bis(3-ethylhexyl)aiiiin, N-Methyl-bis(4-ethylhexyl)amin, N- 
Methyl-bis(2-propylpentyl)ainin, N-Methyl-bis(cyclooctyl)amin, N-Methyl-bis(dimethylcycIohexyl)amin, N-Ethyl-dii- 
sopropylamin, N-Elhyl-bis(2-butyl)ainin, N-Ethyl-bis(isobutyl)ainin, N-Ethyl-bis(2-pentyl)amin, N-Ethyl-bis(3-pen- 
tyl)ainin, N-Ethyl-bis(2-methylbutyl)aiiiiD, N-Ethyl-bis(3-methylbutyl)amin, N-Ethyl-dicycIopentylamin, N-Ethyl- 
bis(2-hexyl)amin, N-E±yl-bis(3-hexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-methylpentyl)ainin, N-Elhyl-bis(3-methylpentyI)ainin, N- 
Ethyl-bis(4-methylpentyl)amin,N-Ethyl-bis(2-ethylbutyl)amin, N-Ethyl-dicyclohexylamin, N-Ethyl-bis(2-heptyl)amin, 
N-Ethyl-bis(3-heptyl)amin, N-Eihyl-bis(4-heplyl)amin, N-EthyI-bis(2-melhylhexyI)ainin, N-EthyI-bis(3-methylhex- 
yl)aniin, N-Elhyl-bis(4-methylhexyl)aimn, N-EthyI-bis(5-methylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-ethylpentyl)amin, N-Ethyl- 
bis(3-ethylpentyl)amin, N-Ethyl-bis(2-propylbutyl)amin, N-Ethy!-bis(cycloheptyl)ainin, N-Ethyl-bis(methylcyclohex- 
yl)ainin, N-Ethyl-di(benzyl)amin, N-Ethyl-bis(2-octyl)amin, N-Ethyl-bis(3-octyl)ainin, N-Ethyl-bis(4-octyl)amin, N- 
Ethyl-bis(2-methylheptyl)amin, N-EthyI-bis(3-methylheptyl)amin, N-Ethyl-bis(4-methylhepiyl)amin, N-Ediyl-bis(5- 
methylheptyl)ainin, N-EthyI-bis(6-melhyIheptyl)amin, N-Ethyl-bis(2-ethyIhexyl)amin, N-Ethyl-bis(3-ethylhexyl)ainin, 
N-Ethyl-bis(4-ethylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-propyIpentyl)ainin, N-Elhyl-bis(cyclooctyl)amin, N-Ethyl-bis(dimethyl- 
cyclohexyl)amin. 

Nicht Limitierende Beispiele fiir die verwendeten Alkali- oder Erdalkali- Tetraphenylborate sind: 
Lithium-Tetrakis(pentafluororphenyl)borat, Natrium-lfetrakis(pentafluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(pentafluororp- 
henyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, Natriuiii-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafiuororphenyl)borat, Ka- 
lium-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, Lithiuin-Tetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, Natrium-Tetra- 
kis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5,6 tetrafluoroq)henyl)borat, Iithium-Tetrakis(2,3,5 trifluo- 
rorphenyl)borat, Natriuin-Tetrakis(2,3,5 irifluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, Liihium- 
Tetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)boral, Natrium-'Ifetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,6 trifluororp- 
henyOborai, Lithium-Tetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, Kalium-Tetra- 
kis(l,3 difluororphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2.,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,5,6 te- 
trafiuoro-4-methylphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,4,6 le- 
trafiuoro-5-methylphenyl)borat. Natrium- Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,4,6 te- 
trafiuoro-5-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphe- 
nyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5 trifluorophenyl)borat, Lilhium-Tetrakis(2, 4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, Na- 
trium-Tetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methyI-phenyl)borat, Kalium-Tetxakis(2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, Lithium- 
Tetrakis(2,3,6 irifluoro-4-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methyI-phenyl)borat, Kalium-Tetra- 
kis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis{2,4,6 
trifluoro-3-meihyl-phenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,6 difluoro- 
3-methylphenyl)borat, Natrium-Teirakis(2,6 diifluoro-3-inethylphenyl)borat, Kalium-'Ifetrakis(2,6 difluoro-3-nielhylphe- 
nyI)borat, Lithiuni-Tetrakis(2,4 difluoro-5-mcthylphenyI)borat, Namum-Tetrakis{2,4 trifluoro-5-meihyl-phenyI)borat, 
Kalium-Tetrakis(2,4 trifluoro-5-methyIphenyl)borat, Lithium-TeErakis(3,5 difluoro-2-nielhylphenyl)borat, Natrium-Te- 
lrakis(3,5 difluoro2-methyl-phenyl)borat, Kaliimi-Tetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, Lithium-'Ifetrakis(4-me- 
lhoxy-2,3,5, 6 tetrafluorophenyl)borat, Natrium-Tetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Kalium-Tetrakis(4- 
methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Lithium-Tetrakis(3-inethoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Natrium-Tetra- 
kis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Kaliuin-Tetrakis(3>methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Lithium- 
Tetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafiuorophenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2-methoxy-3,4^,6 tetrafluorophenyl)borat, Ka- 
lium-Tetrakis(2-methoxy- 3 ,4,5 , 6 te trafl uoropheny I)borat. 

Diese Borate konnen auch Losungsmittel, wie Etherat oder ahnliches enthalten. Die Umsetzung zu den entsprechen- 
den Ammoniumverbindungen der Formel (I) oder (II) kann in einem aliphaiischen oder aromaiischen Losemittel wie To- 
luol, Heptan, Tetrahydrofuran oder Diethylether erfolgen. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Minute und 24 Stunden, 
wobei eine Reakdonszeit zwischen 5 Minuten und 240 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktionstemperatur liegt zwischen 
-10°C und + 200**C, wobei eine Temperatur zwischen O'^C und 50**C bevorzugt wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Katalysatorsystem, welches ebenfalls Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung ist. 

Das erfindungsgemafie Katalysatorsystem enthalt: 
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A) mindestens eine Oiganometallubeigangsveibindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

Q mindestens eine Tr^erkomponente, 

D) mindestens eine erfindungsgemaBe Verbindung der Foimei (J) und/cxier (II). 

5 

AIs OrganometaUiibo'gangsverbindung A) werden z. B. Metallocenverbindungen eingeseizt. Diese konnen z. B. ver- 
briickte oder unverbriickte Biscyclopentadienylkomplexe sein, wie sie beispielsweise in EP-A-0 129 368, EP-A- 
0 561 479, EP-A-0545 304 und EP-A-0 576 970 beschrieben sind, Monocyclopentadienylkomplexe, wie verbnickte 
Amidocyclopentadienylkomplexe die beispielsweise in EP-A-0416 815 beschrieben sind, mehrkemige Cyclopentadie- 
nylkomplexe wie beispielsweise in EP-A-0 632 063 beschrieben, ic-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie bei- lO 
spielsweise in EP-A-0 659 758 beschrieben oder 7:-Ligand substituierte Tetrahydroindene wie beispielsweise in EP-A- 
0 661 300 beschrieben. AuBerdem konnen Organomeiallverbindungen eingesetzi werden in denen der komplexierende 
Ligand kein Cyclopentadienyl-Iiganden enthalt. Beispiele hierfiir sind Diamin-Komplexe der m. Und IV Nebengruppe 
des Periodensystems der Hemente, wie sie z. B. bei D.H. McConville, et al. Macromolecules, 1996, 29, 5241 und D.H. 
McConviUe, et al. J. Am. Chem. Soc., 1996, 118, 10008 beschrieben werden. AuBerdem konnen Diimin-Komplexe der 15 
Vm. Nebengruppe des Periodensystems der Hemente (z. B. Ni^* oder Pd^"^ Komplexe), wie sie bei Brookhart et al. J. 
Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6414 und Brookhart et al. J. Am. Chem. Soc., 1996,. 118, 267 beschrieben werden, einge- 
setzi werden. Femer lassen sich 2,6-bis(inuno)pyridyl-Komplexe der VUL. Nebengruppe des Periodensystems der Ele- 
menie (z. B. Co^* oder Fe^* Komplexe), wie sie bei Brookhart et al. J. Am. Chem. Soc. 1998, 120, 4049 und Gibson ei al. 
Chem. Commun. 20 

1998, 849 beschrieben werden, einsetzen. Weiterhin konnen Metallocenverbindungen eingesetzt werden, deren kom- 
plexierender Ligand Heterocyclen enthalt. Beispiele hierfiir sind in WO 98/22486 beschrieben. 

Bevorzugte Metallocenveibindungen sind unverbriickte oder verbriickte \^rbindungen der Formel (ES), 




30 

(III) 

35 



40 

worin 

ein Metall der EI., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente ist, insbesondere Ti, Zr oder Hf, 
gleich Oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder Si(R^^)3 sind, worin R^^ gleich oder verschieden ein Was- 
serstoffatom oder eine Ci-C4o-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C2o-Alkyl, CrCio-Fluoralkyl, CpCio-Alkoxy, 
C6-C2o-Aryl, Cg-Cto-Fluoraryl, Ce-Cio-Aryloxy, C2-Cio-AIkenyl, C7-C4o-Arylalkyl, Cv-C^o-Alkylaryl oder Cg-Qo-Ary- 45 
lalkenyl, oder eine Ci-Cso-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C25-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert.-Butyl, Cy- 
clohexyl oder Octyl, Ci-Cis-Alkenyi, Cs-Cis-Alky lalkenyl, C6-C24-Aryl, C5-C24-Heteroaryl, C7-C3o-Arylalkyl, C7-C30- 
Alkylaryl, fiuorhaltiges Ci-Czs-Alkyi, fluorhaltiges Q-C24-Aryl, fluorhaltiges CT-Cso-Arylalkyl, fluorhaltiges C7-C30- 
Alkylaryi oder Ci-Cn-Aikoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R^° konnen so miteinander verbunden sein, daB die Re- 
sie R^° und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienybinges ein C4-C24-Ringsystem bilden, welches seinerseits 50 
substituiert sein kann, 

Rii gleich Oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder Si(R^^)3 sind, worin R^^ gleich oder verschieden ein Was- 
serstoffatom Oder eine Ci-C4o-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt CpCio-Alkyl, Ci-Cio-Huoralkyl, CrCio-Alkoxy, 
C6-Ci4-Aiyl, Q-Cio-Huoraryl, Cg-Cio-Aryloxy, C2-Cio-Alkenyl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Alkylaryl oder CrC4o-Ary- 
lalkenyl, oder R^^ eine Ci-Cso-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-Cis-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert.-Butyl, Cy- 55 
clohexyl oder Octyl, C2-C25-Alkenyl, Cs-Cis-Alkylalkenyl, C6-C24-Aryl, C5-C24-Heteroaryl, C5-C24-Alkylheteroaryl, 
C5-C24-Alkylheteroaryl CrCso-Arylalkyl, C7-C3o-Alkylaryl, fluorhaltiges Ci-C25-Alkyl, fluorhaltiges C6-C24-Aryl, flu- 
orhaltiges C7-C3o-Arylalkyl, fluorhaltiges C7-C3o-Alkylaryl oder Ci-Ci2-Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R^^ 
konnen so miteinander verbunden sein, dafi die Reste R^^ und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienybinges 
ein C4-C24-Ringsystem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 60 
1 gleich 5 fur V = 0, und 1 gleich 4 fur v = 1 ist, 
m gleich 5 fiir v = 0, und m gleich 4 fur v = 1 ist, 

gleich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstoffatom, eine Ci-Cio-Kohlenwasserstofiferuppe wie Ci-Cio-Al- 
kyl Oder Q-Cio-Aryl, ein Halogenatom, oder OR^^ SR^^ OSi(R^^3, Si(R}%. P(R% oder N(R^% bedeuten, worin R^* 
ein Halogenatom, eine Ci-Cio Alkylgruppe, eine halogenierte CpC 10 Alkylgruppe, eine C6-C20 Arylgruppe oder eine ha- 65 
logenirate C6-C20 Arylgruppe sind, oder sind eine Toluolsulfonyl-, TVifluoracetyl-, Trifluoracetoxyl-, Trifiuormethan- 
sulfonyl-, Nonafiuorbutansulfonyl- oder 2,2,2-'IVifiuorethansulfonyl-Gruppe, 
o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 
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Z ein verbruckendes Strukoirelement zwischen den beiden Cyclopentadienyliingen bezeichnet und v ist 0 oder 1. 
Beispiele fur Z sind Gnippen M^^^^"*, worin M" Kohlenstofif, Silizium, Germanium Bor oder Zinn ist und und 
gieich oda: verschieden eine Ci-C2(rkohlenwasscrsioffbaltige Gruppe wie Ci-Cio-Alkyl, Cfi-Cw-Aryl oder Trime- 
thylsilyl bedeuien. Bevorzugi ist Z gieich CH2, CH2 CH2, CHCCHs) CH2, CH(C4H9) CCCHsh. C(CH3)2, (CHshSi, 
(CH3)2Ge, (CH3)2Sn, (C6H5)2Si. (C6H5)(CH3)Si. (CetlshOt. (C^s)^n, iCii{)^i, CRJ^KCUih. OCeiU Oder 25*- 
(QH4)2. Z kann auch mit eincm oder mehreren Resien R^^ und/od» R^^ ein mono- oder polycyclisches Ringsystem bil- 
den. 

Bevorzugt sind chirale verbruckte Metallocenverbindungen der Formel (IE), insbesondere solche in denen v gieich 1 
ist und einer oder beide Cyclopentadienylringe so substituiert sind, daB sie einen Indenyking darstellen. Der Indenylring 
ist bevorzugt substituiert, insbesondere in 2-, 4-, 2,4,5-, 2,4,6-, 2,4,7 oder 2,4,5, 6-Stellung, mil Ci-C20-kohlenstoflfhalli- 
gen Gnippen, wie Ci-Cio-Alkyl oder Ce-Czo-Aryl, wobei auch zwei oder mehrere Substituenten des Indenylrings zusam- 
men ein Ringsystem bilden konnen. 

Chirale verbrQckte Metallocenverbindungen der Formel (JB) k6nnen als reine racemische oder reine meso \%rbindim- 
gen eingesetzt werden. £s konnen aber auch Gemische aus einer racemischen >%rbindung und einer meso Verbindung 
verwendet werden. 

Beispiele fur Metallocenverbindungen sind: 
Dimethylsilandiylbis(iiidenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethylsilandiyIbis(4-naphthyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methylbenzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethyisilandiyIbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethylsilandiyIbis(2-methyl-4-(l-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(2-naphlhyl)-indenyI)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-t-butyl-indenyl)zijiioniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimelhylsilandiylbis(2-methyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-acenaphthindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4-dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
DimeLhylsilandiylbis(2-ethyl-indenyl)ziriconiumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyI-4-phenyl-indenyl)zirkoaiumdichlQrid 
DimethylsiIandiybis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4,5 diisopropyl-indenyl)zirkomumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimeihylsilandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-t-butyl-indenyl)zirkomumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Melhyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-(methyIbenzo)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-(tetramethylbenzo)-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyI)silandiylbis(2-methyl-4-acenaphthindenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyi)siiandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
1 ,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkonlumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
1 ,2-Ethandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
1 ,2-Ethandiy lbis(2-methyl-indenyl)zirkomu mdichlorid 
1 ,4-B uiandiylbis(2-meihyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

[4-(T| ^-Cyclopentadienyl)-4,6,6-tri methyl-(T|^-4,5-tetrahydropentalen)] -dichlorozirconi um 
[4-(T|^-3'-TVimethylsilyl-cyclopenladienyl)-4,6,6-trimethyl-(T[^-4,5-telrahydropentalen)]-dichlorozirc 
[4-(Ti^-3'-Isopropyl-cyclopentadienyl)-4,6,6-trimethyl-(T|^-4,5-tetrahydropentalen)]-dichlorozircom 
[4-(Tl^-Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-('nM,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan 
[4-(ii^-<Jyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T]^-4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dichl^ 
[4-(T|^-Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyU(TiM,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dicUorohafhium 



t4-(il -3-tert3utyl-cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T|M,5,6,7-tetrahydroindenyl)^^ 

4-(t| -3'-Isopropylcyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T|^-4,5,7-tetrahydroindenyl)]-dichlorolila^ 
4-('n^-3'-Methylcyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T|^-4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan 
4-(Ti^-3'-Trimethylsiiyl-cyclopentadienyl)-2-trimethylsilyl-4,7,7-trimethyl-(Ti^-4,5,6,7-tetrahyc^^ 
4-('n^-3'- tertB utyl-cyclopentadienyl)-4,7,7- tri methyl-(il -4,5,6,7- ietrahydroindenyl)]-dichlorozirkonium 
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(Tertbutylamido)-(leti^eihyl-Tl^-cyclopentadienyl)KiimethylsUyldicUoro 
(Tertbutylainido)-(ieiramethyl-T|^-cyclopeniadienyl> 1 ,2-ethandiyldichlorotitan-clichloiotitan 
(Melhylaimdo>(teirameihyl-Ti^-cyclopentadienyl)-dimethylsUy^ 
(Meihylainido)-(tetramethyl-T)^-cyclopeniadienyl)- 1 ^ -ethandiyldichloroiiian 
(Teitbutylamido)-(2,4-dimethyl-2,4-pentadien-l-yl>dimethylsUyldich^^ 
Bis-(cyclopentadienyl)-zirkoniumdichiorid 
Bis-(n-butyldimethylcyclopentadienyl)-zirkoniunidichlorid 
Bis-( 1 ,3-dimeihylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 

Tetrachloro- [1 * [bis(Ti^- 1 H-inden- 1 -yliden)meihylsilyl]-3-Ti^-cyclopenta-2,4-dien- 1 -yliden)-3-Ti^-9H-fiuoreD-9-yli- 
den)buian]di-zirkomum 

TetracWoro-[2-|>is(T|^-2-methyl-lH-inden-l-yHden)meihoxysilyl]-5<Ti^-2,3,4,5-teti^ 
den)-5-(T|^-9H-fluoren-9-yliden)hexan]di-zirkoniuin 

TetracWoro-[l-[bis(T]^-lH-inden-l-yUden)meihylsilyl]-6-(T]^-cyclopenta-2,4-dien-l-yUd 
den)-3-oxaheptan]di-zirkonium 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(tert-butyl-phenyl-indenyl)-zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4-methyl-phenyl-indenyl)ziiiconiumdicW 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4-trifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniuindichlorid 

DimelhylsUandiylbis(2-methyl-4-(4-trifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichl^^ 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4-methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-ethyl-4-(4-tert-butyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-trifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-ethyl-phenyl-indenyl)zirkoniunidichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-ethyl-4-(4-trifluoraethyl-phenyl-indenyl)zirkomuindichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-eiliyl-4-(4-methoxy-phenyl-indenyl)ziikoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4-tert-butyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

DimelhylsUandiylbis(2-methyl-4-(4-methyl-pheayl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4-ethyl-phenyl-indenyl)zirkoiilumdimethyl 

Dimelhylsilandiylbis(2-methyl-4-(4-trifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethyhilandiylbis(2-ethyl-4-(4-tert-butyl-phenyl-indenyl)ziiiconiumdimethyl 

DimethylsUandiylbis(2-ethyl-4-(4-methyl-phenyl-indenyl)zkkoniumdimethyl 

DimethylsUandiylbis(2-eiliyl-4-(4-eihyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdiethyl 

DimethylsUandiylbis(2-ethyM-(4-trifluomethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdimeihyl 

DimethylsUandiylbis(2-ethyl-4-(4-methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimelhylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafnuimdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandichlorid 

DimethyUUandiylbis(2-methyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniiim^^ 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniunidichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-methyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiylbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimelhylsilandlylbis(2-ethyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoriiumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiylbis(2-eihyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichIorid 

Dimethylsilandlylbis(2-ethyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-mdenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyibis(2-ethyl-4-(4-pentyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniuindichlorid 

Dimeihylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimelhylsilandiylbis(2-n-propyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimeihylsnandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-prDpyl-4-(4-ethyl-phenyl)-indenyl)zkkomumdichlorid 

DimethylsUandiyibis(2-n-propyl-4-(4-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'- lert. -buiyl'phenyl)- indenyl)zkkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiylbis(2-n-butyl-4-(4-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-buiyl-4-(4'-isc>-propyl-phenyl)-indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsnandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-n-butyI-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4-hexyl-phenyl)-indenyl)ziri£oniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2-n-buiyl'4-(4'-^yclohexyl-phenyl)-mdenyl)zirkomumdichlori 

IMmeihylsQandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl>indenyl)2irkoniumdicUori 

DimethylsUandiylbis(2-n-butyI-4-(4'-tert.-butyl-phenyl>indenyi)zirkoniumciicWo 

IXmeihylsilandiylbis(2-hexyl-4-phenyI>indenyl)zirkoniuindichlorid 

Dime±ylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-meihyl-phenyl)-indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsnandiylbis(2-hexyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-mdenyl)zirkomumdichlorid 

IXmethylsiiandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-propyl-phenyl>indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyIbis(2-hexyl-4-(4*-iso-propyl-phenyl)-mdenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-buiyl-pheDyl)-indenyl)ziri£oniumdichIorid 

DimethylsiIandiylbis(2-hexyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoiiiumdichlorid 

DimethyIsUandiyIbis(2-hexyl-4-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniiimdichlorid 

DimeihylsQandiylbis(2-hexyl-4-(4'-sec-butyI-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimeihylsUandiyIbis(2-hexyl-4-(4-tert.-butyl-phenyl)-mdenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4*-iert.-butyl-phenyl)-indenyl)zkkoniumbis(dimethylai^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-pheDyl)-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

DimethylsUandlyIbis(2-methyl-4-(4'-tert,-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdimeihyI 

Dimethylgermandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylgennandiylbis(2-elhyl-4-(4-tert.-buiyl-phenyl)-indenyi)hafhiumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-propyl-4-(4 - tert. -butyl-phenyl)- indenyl)titandichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-meihyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zkkoiiiumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl>indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethy lidenbis(2- n- propy l-4-(4'-tert. -butyl-phenyl)-indeayl)zirkoniumdichlorid 

EihyUdenbis(2-n-butyl-4-(4*-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandichlorid 

Ethylidenbis(2-hexyl-4-(4-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)irkoniumdibenzyl 

EihyUdenbis(2-ethyl-4-(4-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)haftuumdiben2yl 

Eihylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyI)-indenyl)iitandibenzyl 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4-tert.-butyl-phenyl)-indenyI)zirkoniuindichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-iert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdimethyl 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-phenyI)-indenyl)titandiinethyl 

Ethyndenbis(2-ethyI-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-mdenyl)zirkoniumbis(dimethylaiiu 

EthyUdenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-mdenyl)hafmumbis(dimethylaiiiid) 

EthyHdenbis(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titanbis(dimethylamid) 

MethylethyUdenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

MethylethyHdenbis(2-ethyI-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafmumdichlori 

Phenylphosphandiyl(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 

PhenylphosphandiyI(2-ethyI-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimelhyIsilandiyI(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirk 

DimethyIsilandiyI(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-inden^ 

DimelhyIsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-methylphenyl-indenyl)z 

DimethyMandiyI(2-methyl-N-phenyl-5-a2apentalen)(2-methyl-4-(4-methylphenyl-indenyl^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4-methylphenyl-indenyl)zirkonium 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4>methylphenyl-indenyl)zirkoniumd^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zi^ 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-N-phenyI-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-me±ylpheny 

DimethylsilandIylC,5-dimeihyl-N-phenyi-6-azapentalenX2-meihyl-4-(4'-methyl^ 

IMmethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentaIen)(2-meihyI-4-(4'-meihylphenyl-indenyl)zir^^ 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)^ 

DimethyIsilandiyI(2-methyI-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4*-methyiphenyl-indenyl)zirico 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-diiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 

IMmethyIsiIandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-meihylphenyl-indenyl)zirkomum 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimeihylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeihyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-iDdenyl)z^ 

Dimelhylsilandiyl(2.5-dimeihyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichIori 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-ethylphenyl-indenyl)zirkoniumdichb 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-azapentaIen)(2-methyl-4-(4-ethylphenyl-indenyl)zirkomum^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-6-azapentalen)(2-methyI-4-(4'-ediylphenyl-indenyl)zirkoniumdich^ 

DimethylsilandiyI(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-eihylphenyI-indeny 

Dimelhylsilandiyl(2-methyI-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl)zi^^ 

DimethyIsiIandiyI(2-methyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-meihyl-4-(4-ethylphenyl-indenyI)^ 

DimethylsiIandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-elhylphenyl-indenyl)zirko 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimeihyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-elhylphenyl-indenyl)ziriconiumd^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl)ziriio 

Dimethylsilandiyl(24<limeihyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl)zi^ 
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IXmethylsilandiyl(2-meihyl-4-ihiapenialen)(2-methyl-4-(4'-ethyIphenyl-in 

DimetbylsUandiyl(2-me±yl-5-thiapentaleQ)(2-methyl-4-(4'-ethylpbeQyl-iadenyl) 

Dimelhylsilandiyl(2-meihyl-6-ihiapenialen)(2-meihyl-4-(4'-ethylphenyl-inden^ 

Dimeihylsilandiyl(2^-dimethyl-4-iMapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyI-i 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-6-tMapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethyIphenyl-indenyl)2u^ 

DimethylsilancUyl(2-methyl-4-oxapentden)(2-meihyl-4-(4'-ethyIphenyl-indenyl^ 

IMmethylsilandiyl(2-methyl-5K>xapenialen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyI-indenyl)zirkoniu^ 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-6K>xapentaleD)(2- melhyI-4- (4'-eihylphenyl-indenyl) zirkonii^ 

I^methylsilandiyl(2,5-dimeihyI-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyO 

I^methylsilandiyl(2^Kiimeihyl-6-oxapentalen)(2-merfiyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl)zir^^ 

DimethyIsilandiyI(2-methyI-4-azapentalen)(2-methyI-4-(4'-n-propyIphenyl-indeDyl)zirko^^ 

DimeihyIsilandiyI(2-methyl-5-a2apentalen)(2-methyI-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)ziri:o 

DimethylsUandiyl(2-meihyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indeny 

DimethylsUandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4-n-propylphenyl-indenyO 

DimelhylsUandiyl(2-merfiyl-N-phenyl-5-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyI-indenyI)^ 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pix)pylphenyl- 

Dimethyknandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-n-propylphenyl-indenyI)rir^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-ind 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-az^ntaIen)(2-methyI-4-(4'-n-propyIphenyI-inden 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyI-4-(4'-n-propyIphenyl-indenyl)^^ 

DimelhyIsUandiyI(2-methyl-4-thiapentalen)(2-meihyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zir 

DimethyIsUandiyl(2-methyI-5-thiapentalen)(2-methyi-4-(4'-n-propylphenyl-indenyI)zk^ 

DimethyIsUandiyI(2-methyI-6-thiapenialen)(2-methyl-4-(4'-n-propyIphenyI-indenyl)zkkoniumdi 

DimethybUandiyI(2,5-dimeihyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-iDdenyI)^ 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-6-thiapentaIen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyI)zkkonium 

DimelhylsUandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl4nden 

DimelhylsUandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-inden^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zirkonium^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zir^^ 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyI-6-oxapentalen)(2-meihyl-4-(4'-n-propyIphenyl-indenyl)zk 

DimethylsnandiyI(2-methyI-4-a2apeQtalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyI-indenyI)zirk^ 

DimethyIsnandiyl(2-methyI-5-a2apentalen)(2-metJiyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zi^ 

Dimethylsnandiyl(2-methy I-6-azapentaIen) (2-methy 1-4- (4'-isopropy [phenyl- indenyl)zirkonium 

DimethylsilandiyI(2-methyl-N-phenyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zk^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-ind 

DimethylsilandiyI(2-methyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkonium 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimelhyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkon 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-in 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyI-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropyIphenyl-indeny0 

DimethylsUandiyl(2,5Kiimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isoprop 

DimethyisUandiyl(2-methyl-4-thiapentaien)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkoni^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indeny^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zir^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimelhyl-4-thiapentalen)(2-meihyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandlyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4-isopropylphenyI-indenyl)zkkom 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkoniu^ 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropyIphenyl-indenyI)zirkoniumdicW^ 

DimethylsUandiyl(2-melJiyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyI)zkkoniumdich^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyI-4-oxapentaien)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkoniumd^^ 

Dimethylsnandiyl(2,5-dimethyl-6*oxapenialen)(2-methyl-4-(4-isopropylphenyl-indenyl)zk 

Dimethylsilandiyl{2-methyl-4-azapentalcn)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)ziri^^ 

Diniethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalcn)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)ziii£om 

DimethylsUandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyI-indenyl)ziriconiumdic 

DimethylsUandiyI(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zkk 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-N-phenyl-5-azapentalen)(2-meihyl-4-(4-n-butylphenyl-indenyl)zirkon 

DimethylsilandiyI(2-methyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4-n-butylphenyi-indenyl)zkkonium 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zkkonium 

Dimelhylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlo 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentaIen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zirkonium^^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimeihyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyi)zirkonii^ 

DimethylsUandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

DimethylsUandiyl(2-methyl-5-lhiapentalen)(2-meihyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zirkoniumd^ 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4*-n-butylphenyl-indenyl)zirkom^ 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4-n-butylphenyl-indenyl)zirk^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyW 

DimethylsUandiyl(2-methyl-4<>xapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zLrkonium 

DimethylsUandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zkkonium 

IMmethylsUandiyl(2-methyl-6K)xapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdichto^ 
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IMmeihylsUandiyl(2^-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4-n-butylphenyl-in 

IMmelhylsilandiyK23KHmethyl-6-oxapenialen)(2-methyl-4-(4''n-butylphenyl-mdenyl)2ir 

IMmeihylsilandiyl(2-meihyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyI)2J^ 

DimethyisilandiyI(2-methyl-5-a2apentalen)(2-melhyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyI)2iA 

Dimethylsilandiyl(2-me±yl-6-a2apentalen)(2-meihyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirk 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4-s-butylphenyl-indenyl)z^ 

DiraeihylsUandiyl(2-meihyl-N-phenyl-5-azapentaien)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 

DimethyIsUandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butyIphenyl-indenyl)zk 

Dimethylsilandiyl(2^-dimethyI-4-azapentaleD)(2-methyl-4-(4'-s-buiylphenyl-indenyl)zk 

DimethylsUandiyI(2^KUmethyI-6-a2:apentalen)(2-methyl-4-(4-s-butylphenyl-indenyl)2kk^ 

DimeihylsUandiyl(2^Klimeihyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-s-butylpheny^^ 

IMmethylsUandiyl(2^-dimeihyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-s^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl•4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-bulylpheny^ 

IMmethylsUandiyl(2-mediyl-5-lhiapentalen)(2-melhyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkon 

DimethylsUandlyl(2-methyl-6-lhiapentalen)(2-melhyl-4-(4'-s-butyIphenyl-indenyl)zirico^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeiiiyl-4-thiapentalen)(2-meihyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyI)z^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeihyl-6-thiapentaleD)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkom 

DimethyIsUandiyi(2-methyl-4-oxapentalen)(2-meihyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyi)zirkonium^ 

DimeihyIsUandiyl(2-meihyl-5<)xapentalen)(2-methyi-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkomum 

DimethylsUandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkomumdic 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkoniumc^ 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyI-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butyIphenyl-indenyl)ziriconi™ 

DimethyUilandiyl(2-methyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4*-tert-butylphenyI-indenyl)zkkoniumdicW^ 

DimeihylsUandiyl(2-methyl-5-azapentaIen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)zto 

DimeihylsUandiiyl(2-methyl-6-azapentalCT)(2-methyl-4-(4-tert-butylphenyl-indenyl)ziri£^^ 

DimethylsUandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butyIphenyl-ind 

DimeihylsUandiyl(2-methyI-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)z^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butyIphenyl-indenyl)a^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-a2apentaleni (2-inethyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyI)zirf^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-tert-butylphenyl-m 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-m 

DimethyIsilandiyl(2-meihyl-4-tJiiapentalen)(2-methyI-4-(4'-tertbuiylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapenialen)(2-methyI-4-(4'-tenbutylphenyl-indenyl)zirkoniumdi^ 

DimethylsiIandiyl(2-methyI-6-thiapentalen)(2-methyI-4-(4'-tertbutyIphenyl-indenyl)zirkoniumdichl^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4-tert-butylphenyl-indenyl)zi^ 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4-tert-butylphenyl-indenyl)2k 

DimelhylsUandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyI-indenyl)2k 

DimelhylsUandiyl(2-methyI-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimelhylsnandiyl(2-me±yl-6-oxapentalen)(2-methyl-4'(4'-tert-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdic^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeiJ3yl-4-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)a 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyI-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-iert-butylphenyl-indenyl)ziric^ 

DimethylsUandiyl(2-methyl-4-azapeDtalen)(2-methyM-(4'«n-pentylphenyl-indenyl)zkkom 

Dimelhylsilandiyl(2-methyl-5-azapentaIen)(2-Tnethyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkoniumdichl^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyI)zirkomu 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyI-4-(4-n-pentylphenyl-indenyl)zk 

Dimelhylsilandiyl(2-methyI-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyI)zkkoni 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyI)zkkoni 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-4-azapentaien)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkonium 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyI-6-azapentalen)(2-methyI-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiyl(2^-dimelhyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4*-n-pentylphenyl-indenyl)z^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyI-6-azapentalen)(2-methyI-4-(4'-n-pentylphenyl-in^^^ 

DimethylsUandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyI)zirkom 

DimethyIsUandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkomum^^ 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyI-4-(4'-n-pentyIphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4''n-pentylphenyI-indenyl)zirkoniu 

DimethyIsUandiyl(2,5-dimethyI-6-ihiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkoniumdichl^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentyIphenyl-indenyl)zirkoniumc^ 

DimethyIsilandiyl(2-melhyl-6-oxapeDtalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylpheDyl-indenyI)zirkoniu 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-meihyl-4-(4'-n-pentylphenyI-indenyl)zkkonii^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeihyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indeny0^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-metbyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zkkonium 

DimethylsUandiyl(2-methyl-5-azapentaIen)(2-methyl-4-{4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4*-n-hexylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapenl^en)(2-melhyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zii^ 

DimethykUandiyl(2-meil]yI-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkoniu 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyM-(4'-n-hexyIphenyI-indenyl)zkkom 
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DimeihylsUandiyl(2^Kiimethyl'4-azapenialen)(2-meihyl-4-{4-n-hexylphenyl-M 

Dimethylsilandiyl(2^KUmethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-i^hexylphenyl-in 

IMmeihylsUandiyl(2^-dimeihyl-N-pheDyl-4-a2J^ntalen)(2-meihyl-4-(4*-n-hexy^ 

IMmethylsilandiyl(2^Kiimeihyl-N-phenyl-6-azapenialen)(2-meihyl-4-(4'-n-hexylphenyl-m 

r>imeihylsUandiyl(2-methyI-4-ihiapentalen)(2-methyl-4-(4*-n-hexyIphenyl-ind^ 

DimethylsnandiyI(2-methyI-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-D-hexyIphenyl-indenyl)zi^ 

IMmethylsUandiyI(2-meihyl-6-Lhiapenialen)(2-meihyl-4-(4-n-hexylphenyl-indenyl)zir^ 

DimethylsnandiyI(2^-dimethyI-4-ihiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyI-inden 

DimethylsiIandiyI(2,5-dimethyI-6-iWapentaien)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyI)zi^ 

IMmethylsiIandiyI(2-meihyl-4-oxapentalen)(2-meihyl-4-(4'-n-hexyIphenyl-mden 

DimelhylsUandiyI(2-meihyl-5<)xapenialen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylpheny^ 

DimeihylsnandiyI(2-meihyl-6K)xapentalen)(2-meihyl-4'(4'-n-hexylphenyl-mdenyi)zkkom 

IMmethylsUandiyl(2^<iimeihyl-4-oxapenialen)(2-methyl-4-(4-n-hexylphenyl-indenyy 

DimethylsUandiyL(2^Klimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zir^ 

I^methylsUandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)z^ 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-5>azapenialen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 

Dimelhylsnandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-meihyl-4-(4-cyclohexylphenyl-indenyl)2i 

DimethylsUandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-a2apentaIen)(2-methyl-4-(4-cyciohexylphenyl-indeny 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a2apentaienl(2-methyI-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyO 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4-cycIohexylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-cyclohexylphenyl-indenyl)zir^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indeny^^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimeihyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cycloh^ 

rid 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4*-cyclohexylphen 
rid 

IMmethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl*4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zir^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapent^en)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirko 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-meihyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkonium 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexyIphenyl-indeny0 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyI-indenyl)zir 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexyIphenyI-indenyO 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapenl^en)P-methyl-4-(4'-cyclohexyIphenyI-indeny 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexyIphenyl-in 

DimethylsUandiyI(2,5-dimethyl'4-oxapentalen)(2-meiiyl-4-(4'-cyclohexylphenyI-indenyI)zirkonium 

DimethylsiIandiyI(2,5-dimethyI-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkoniumdic 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-a2apentalen)(2-med3yl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-in 

DimethylsUandiyl(2-methyI-5-a2apentalen)(2-methyl-4-(4-trimethylsilylph 

DimethylsUandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4-trimethyIsilylphenyl-indenyl)^ 

Dimelhylsilandiyl(2-methyl-N-phenyI-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethyla^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trime±ylsilyl^ 

rHmethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyI-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-tM 

DimethylsilandiyI(2,5-dimediyl-4-azapenialen)(2-methyI-4-(4'-trimediyIsilylphenyI-ind 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'-trimethylsilylpheny 

DimethylsUandiyl(2,5Kiimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-lrimethylsiIylp^ 

chlorid 

DimethylsUandiyl(2^-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylpheny^^ 
chlorid 

DimelhylsUandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimeihylsilylphenyl-indenyl) 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-thiapentalenX2-meihyI-4-(4'-trimethylsilyl^^ 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyI*4-(4'-trimethylsilylphenyl-indenyl)zk^ 

DimethyIsilandiyI(2,5-dimethyl-4-thiapentden)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-inde^ 

DimethyIsUandiyI(2,5KUmethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-indenyl^ 

DimethyIsUandiyI(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4*-trimethylsUylpheny 

DimethylsUandiyI(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-indeny^ 

DimethyIsUandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsiiylphenyl-in 

DimethylsnandiyI(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyM<4'-trimethylsilylphenyl-inde 

Dimelhylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyM-(4'-trimethylsilylphenyl-indenyl)zk 

Dimelhylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl)^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentaien)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyI)zkkom 

DimethykUandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-in 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-meihyl-4-(4-adamantylphenyl-in 

DimethyIsilandiyl(2-me±yl*N'pbenyl>6-azapentalen)(2-metbyl'4-(4'-adamanty^ 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-i 

Dimethylsilandiyl(2,5Kiimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl)zk 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl)^ 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-m 
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DimeihylsUandiyl(2^Kiimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamaDtylphenyl-m 

IMmethylsilandiyl(2-methyl-4-ihiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphen 

DimethylsUandiyl(2-methyl-5-ihiapenialen)(2-methyl-4-(4'-adamanty 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-6-ihiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyI-^ 

DimethylsUandiyl(2,5KUmethyI-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4-adamantylpheny^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-<iimethyI-6-ihiapenialen)(2-methyl-4-(4* -adamantylphenyl-indenyOzirkoniuindichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-4-<)xapentalen)(2-meihyl-4-(4'-adamaniyIphenyI-indenyO 

DimethyIsUandiyI(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-adamantyIphenyI-indenyl)zirkoru 

DimethylsilandiyI(2-meiliyl-6<>xapentalen)(2-methyI-4-(4'-adamantyIphenyI-indenyl) 

DimelhylsilandiyI(2,5Kiimethyl-4-oxapentalen)(2-meihyI-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl^ 

DimeihylsUandiyl(24-dimethyi-6-oxapenialen)(2-meihyl-4-(4'-adamantylphenyl-i^ 

DimeihylsUandiyl(2-meihyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluonneihyl)m zirkoniumdichlo- 
rid 

DimeihylsUandiyl(2-meihyl-5-a2apentalen)(2-melhyl-4-(4'-tris(trifluormethyl)me zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-meihyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(lrifluormethy^ zirkoniumdichlo- 
rid 

DimelhyIsUandlyI(2-methyl-N-phenyl'4-a2apentaIen)(2-methyI-4-(4'-iris(trifluormeii^ zirko 
niumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(!rifluormethy^^ zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluom ziiko- 
niumdichlorid 

DimethylsUandiyl(2^-dimeihyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4-(4'-tris(trifluorm^ zirkoniumdi- 
chlorid 

DimethylsUandiyl(2^-dimeihyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-iris(trifluonne± ziriconiumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluomeA zir- 

koniumdichlorid 

DimethyIsUandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluometh^ zir- 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluomethyI)m 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-melhyl-4-(4'-tris(trifluormeA 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thi^nialen)(2-melhyl-4-(4*-tris(trifluormethyl)meth^ 
rid 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapeDtalen)(2-methyl-4-(4-tris(trifluormeihyl)m ziriconiumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluormethyy zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentaien)(2-methyl-4-(4'-tris(triftuormeihyl)meth 
rid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluormethyl)methylphenyl-i 
rid 

DimethyIsUandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-tris(trifluormethyl)methylp 
rid 

DimethylsUandiyl(2,5-dimethyM-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(irifluormeihyl)me zirkoniumdi- 
chiorid 

Dimethylsilandiyl(2^-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluormeihyl)meA zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethykilandiyl(2-methyl-4-azapentaIen)(2-ethyl-4-(4'-tert-butylphenyi-indenyl)zi^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5,6-di-hydro-4-azapentalen)(2-ethyM-(4'-tert-butyIphenyI-inden 

DimethykUandiyl(2-methyI-4-azapentalen)(2-ethyl-4-(4'-tert-butylphenyl-tetrahydroinden 

DimethyIsUandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-n-butyl-4-(4'-tertbutylphenyI-indenyl)zirkonium^ 

EthyUden(2-melhyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ten-butyIphenyl-indenyi)zirkoniumdichlorid 

DimethylsUandiyI(2-methyl-N-irimethyIsilyl-4-a2apentaIen)(2-methyl-4-(4'-tert-buty 

rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-tolyI-5-a2apentalen)(2-n-propyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdi^ 

DimethylgermyldiyI(2-methyI-N-phenyl-6- azapenialen)(2- methyl-4-(4'- tert-butylphenyl-M 

MethylelhyUden(2,5-dimeihyl-4-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-tertbutylphenyl-indenyl)zkkom 

Dimethylsilandiyl(23<ii-iso-pK)pyl-6-a2apentalen)(2-meihyI-4-(4'-tert-butylphenyl-i 

DimethylsUandiyl(24<iimelhyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2,6-dimelhyl-4-(4-tert-butylphen 

chlorid 

Dimethylsilandiyl(24-dimethyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-melhyl-4-(6*-teil-butylnaphthyl-in zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandiyl(2^-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl'4-(6'-lert-butylanthra^ 
chlorid 
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DimethylsUandiyl(2-methyl-4-phosphapentalOT)(2-melhyl-4-(4'-iert-butylphenyl-^^ 

DiphOTylsUandiyl(2-methyl-5-thiapentMen)(2-methyl-4-{4'-teiTbutylphenyI-indenyl)z 

MeihyiphenylsUandiyl(2-meihyl-6-thiapentalen)(2-meihyl-4-{4-tert-butylphenyl-in 

Methyliden(2,5 -dimethyl-4-thiapenialen)(2- methyl-4- (4'-iert-butyiphenyI-indenyl)zirkoniuindichlorid 

DimeihylmeihyUden(2,5-dimethyl-6-thiapeni^en)(2-methyl-4-(4'-ten-butylphenyl-in^ 

I)iphmylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ten-butylphenyl-m^ 

I)iphenylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyI-4-(4'-ten-butylphenyl-indenyl)zkkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-4-a2apenialen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-5-a2apentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-meihylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-meihylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimeihylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyI-4-azapentalen)(2-meihylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimeihylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenialen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-4-ihiapentalen)(2-methylindenyl)ziriconiumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-5-thiapentalen)(2-methylindenyl)ziiiconiumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyLsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-6-thiapentalen)(2-methyIindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyI-6-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

DimelhylsiIandiyl(2,5-dimethyl-4-ox^ntalen)(2-meihylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-meihylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-4-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(indenyl)zirkonlumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a2apentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(indenyI) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapenialen)(indenyl)zirkonlumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeihyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandlyI(2-methyl-4-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-metiiyl-5-thiapenialen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyI-6-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapenialen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(indenyl)zirkomumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-melhyl-4-azapenialen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenialen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)ziriconiumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdich^^ 

Dimethylsilandiyl(2-melhyl-6-oxapentalen)(2-meihyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-ox£^ntalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

IMmethylsilandiyl(2,5Kiimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-meihyl-4^-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyM4-beQzo-indenyl)ziikomi^ 

I>imeihylsilandiyl(2-methyl-6-azapentaIen)(2-methyl-44-b€nza-indenyl)zi^ 

l>imeihylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-melhyl-4^-ben2o-indenyl)2^ 

I>imeihylsilandiyl{2-methyl-N-phenyl-5-azapenialen)(2-methyl-4^-ben2C)-indeny 

Dimethylsilandiyl(2-methyl*N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-beii2x>-in^ 

I>imethylsilancUyl(24-dimethyl-4-a2apenialeD)(2-methyl-4,5-benzomdenyl)z^ 

IMmethylsilandiyl(2^KUmethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzoindenyl)zirkoniumdichl^^ 

rHmethylsUandiyl(24Kiimeihyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-mdenyl)zi^ 

DimelJiylsilandiyl(2,5-dimeihyl-N-pheDyl-6-a2apeDialen)(2-methyM,5-benzo-indenyl)zirto 

r)imethylsUandiyl(2-methyl-4-tMapeDtaleD)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdi^ 

IMmethylsnandiyl(2-meiliyl-5-thiapentalen)(2-meihyl-4,5-benzcHindenyl)2irkomumdicU^ 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2'meihyi-4,5-ben2a-indenyl)2irkomu^ 

IXmetbylsilandiyl(2^Klimethyl-4-thiapentalen)(2-methyI-4^-beiizo-in 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-ihiapentalen)(2-methyl-4^-ben2o-indenyl)^ 

Dimeihylsilandiyl(2-melhyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zL^ 

I)imeihyIsilandiyl(2-methyl-5K>xapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)ziiicon 

DimethyIsUandiyl(2-meihyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyI)2ijioniumdicUori 

DimeihylsUandiyl(2,5-dimediyM-oxapenialen)(2-methyl-4,5-benzoindenyl)zirkoniumdichI^^ 

Dimethylsnandiyl(2,5-dimethyl-6-ox^ntalen)(2-methyl-4,5-ben2oindenyl)zirkoniumdichto^ 

Dimethylsilandiylbis(2-meihyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-inelhyl-5-azapenialen)zirkoniunidichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiylbis(2-melhyl-N-phenyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyLsilandiylbis(2-metbyl-N-phenyI-5-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)zirkoaiumdichIorid 

DimethylsilandiyIbis(2^-dimethyl-4-azapeatalen)zirkoalumdichlorid 

Dimeihylsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 

DiineihyIsilandiylbis(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-inethyl-4-thiapenialen)zirkoniumdichIorid 

Dimethylsilandiylbis(2-inethyl-5-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-inethyl-6-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyIbis(2-methyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyI-5-oxapentalen)zirkoniuindichIorid 

Dimethylsilandiylbis(2-inethyl-6-oxapentahen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(24-dimethyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Des weiteien sind die Metallocene der obenstehenden Liste, die anstelle von "zirkonium dichlorid" die Gruppen 
2^onium-monochloro-inono-(2,4-di-tert.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,6-di-tert.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3 ,5-di- tert.-butyl'phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,6-di-sec.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,4-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,3-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- 1 2,5-di-methylphenolat) 
Zirkomum-monochloro-mono-(2,6-di-methylphenolat) 
Zirkomum-monochIoro-mono-(3,4-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3,5-di-methyIphenolat) 
Zirkoni um-monochloro-monophenolat 
Zirkoniuni-monochloro-mono-(2-iiiethylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3-methylphenolat) 
Ziri£onium-monochloro-mono-(4-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-ethyIphenolai) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3-ethylphenolai) 
Zirkonium-monochloro-mono-(4-ethylphenolat) 
Zirkonium-nionochloro-mono-(2-sec.-butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-tert.-butylphenolal) 
Zirkomum-monochloro-mono-(3-tert.-butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(4-sec.-butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(4-iert.-buiylphenoIat) 
Zirkonium-monochioro-mono-(2-isopropyi-5-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(4-isopropyl-3-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(5-isopropyl-2-meihylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(5-isopropyl-3-meihylphenolat) 
Zirkomum-monochloro-mono-(2,4'bis-(2-methyl-2-butyl)-phenolat) 
ZirkoDium-monochloro-mono-(2,6-di-tert.-butyl-4-methylphenolai) 
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Ziikonium-monochloro-mono-(4-nonylphenolat) 
Zirkoiuum-monochlojro-mono-(l-naphtholal) 
Zirkomum-monochloro-mono-(2-naphiholat) 
Zirkomuin-monochloro-mono-(2-phenyIphenolai) 

Zirkomum-monochloro-mono-(ien. butoxid) 5 

Zirkonium-nionochloro-mono-(N-methylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono-(2-ierl.-butylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono-(tert.-butyiaimd) 

2^onium-monochloro-mono-(di-iso.-propylamid) 

Zilicomum-monochloro-mono- methyl 10 
Ziikonium-moaochloro-mono- benzyl 

Zirkonium-monochloro-mono-neopentyi, aufweisen, Beispiele fiir die orfindungsgemaBen Metallocene. 

Weiteihin bevorzugt sind die entsprechenden Zirkoniumdimechyl-Verbindungen, die entsprechenden Ziikonium-'n^- 
Butadien-Verbindungen, sowie die entsprechenden Verbindungen mil l,2-(l-meihyleihandiyl)-, l,2-(l,l-dimethylet- 
handiyl)- und l,2(l,2-dimethylethandiyl>Brucke. 15 

Das erfindungsgemaBe Katalysatorsystem enthalt mindesiens eine Lewis Base B) der Fonnel (IV), meist eine Oigano- 
meiallubergangsverbindung die in jedem beliebigen siochiometrischen Verhaltnis mit Verbindungen der Formel (I), (II) 
Oder (IH) umgesetzt werden kann. 

R20 R20 

(IV) 



25 

Die Reste in Formel (TV) konnen gleich oder verschieden sein und ein Halogenatom, ein Wasserstoffatom, eine 
CrC4o-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C2o-Alkyl, Ci-C2o-Halogenalkyl, Cg-CTo-Aryl, C6-C2o-Halogenaryl, 
C7-C4(r Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7-C4o-Alkylaryl oder C7-C4o-Halogenalkylaryl, bedeuten. Bevorzugt fur 30 
sind Ci-Cfi-Alkyl-Gruppen, besonders bevorzugt fiir R^° sind Ci-C4-Alkyl-Gruppen. 

Bei der HersteUung des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems wird ein Mol- Veitialtnis Bor: zwischen den Ver- 
bindungen der Formeln (I) und/oder (H) und der Formel (HI) von 0,01 bis 1(X)00 eingesetzt. Bevorzugt wird ein Mol-\fer- 
haltnis von 0.1 bis 1000, ganz besonders bevorzugt wird ein Mol-Verhalmis von 1 bis 100 eingesetzt. Hierzu kann eine 
Verbindung der Formel (IV) in einem Mol-Verhalmis Al : von 0.01 bis 10000 zusatzlich zugegeben werden. Bevor- 35 
zugt wird ein Mol-VerhSlmis von 0.1 bis 10(X), ganz besonders bevorzugt wird ein Mol-Verhalmis von 1 bis 100 einge- 
setzt. 

Die Verbindungen konnen in jeder denkbaren Kombination miteinander in Kontakt gebracht werden. Eine mdgliche 
Verfahrensweise ist, dafi eine Organoiibergangsmetallverbindung der Formel (JR) in einem aliphatischen oder aromati- 
schen Losemittel wie Toluol, Heptan, Tetrahydrofuran oder Diethylether gelost bzw. suspendiert wird Danach wird eine 40 
Verbindung der Formel (IV) in geloster bzw. in suspendierter Form zugegeben. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Mi- 
nute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwischen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktions- 
temperatur liegt zwischen -10°C und + 200^C, wobei eine Temperatur zwischen 0°C und 50°C bevorzugt wird. Im An- 
schluB daran wird eine Organoborverbindung der Formel (I) oder (U) entweder in Subslanz oder in geloster bzw. in sus- 
pendierter Form zugegeben. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Minute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwi- 45 
schen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktionstemperatur liegt zwischen -lO^C und + 200^', wobei 
eine Temperatur zwischen 0°C imd 50°C bevorzugt wird. Die einzeben Komponenten konnen auch nacheinandei; in ei- 
ner beliebigen Reihenfolge, in den Polymerisationskessel eingegeben werden. 

Wahlweise kann das erfindungsgemaBe Katalysatorsystem auch getrSgert eingesetzt werden. Dazu kann das erfin- 
dungsgemaBe Katalysatorsystem mit einer IVagerkomponente umgesetzt werden: 50 

Das erfindungsgemaBe Katalysatorsystems enthalt femer mindestens eine Tragerkomponente C), die ein beliebiger or- 
ganischer oder anorganischer, inerter FeststofiF sein, insbesondere ein poroser TMger wie Talk, anorganische Oxide und 
feinteilige Polymerpulver (z. B. Polyolefine) sein kann. 

Geeignete anorganische Oxide finden sich in den Gruppen 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15 und 16 des Periodensystems der Ele- 
ments Beispiele fur als Trager bevorzugte Oxide umfassen Siliciumdioxid, Aluminiumoxid, sowie Mischoxide und/oder 55 
Mg/Al- Mischoxid der beiden Elemente und entsprechende Oxid-Mischungen. Andere anorganische Oxide, die allein 
Oder in Kombination mit den zuletzt genannten bevorzugten oxiden Tragem eingesetzt werden konnen, sind z. B. MgO, 
ZrOi, T1O2 oder B2O3, um nur einige zu nennen. 

Die verwendeten TVagermaterialien weisen eine spezifische Oberflache im Bereich von 10 bis 1000 m^/g, ein Poren- 
volumen im Bereich von 0,1 bis 5 ml/g und eine mittlere PartikelgroBe von 1 bis 500 jim auf. Bevorzugt sind Trager mit 60 
einer spezifischen Oberflache im Bereich von 50 bis 500 pm, einem Porenvolumen im Bereich zwischen 0,5 und 3,5 ml/g 
und einer mittleren PartikelgroBe im Bereich von 5 bis 350 pm. Besonders bevorzugt sind Trager mit einer spezifischen 
Oberflache im Bereich von 200 bis 400 m^/g, einem Porenvolumen im Bereich zwischen 0,8 bis 3,0 ml/g und einer mitt- 
leren PardkelgroBe von 10 bis 200 \sm. 

Wenn das verwendete IVagermaterial von Natur aus einen geringen Feuchtigkeitsgehalt oder Restldsemittelgehalt auf- 65 
weist, kann eine Dehydratisierung oder Trocknung vor der Verwendung unlerbleiben. Ist dies nicht der Fall, wie bei dem 
Einsatz von SiHcagel als Tragermaterial, ist eine Dehydratisierung oder Trocknung empfehlenswert. Die thermische De- 
hydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials kann unter Vakuum und gleichzeitiger Inertgasuberlagerung (z. B, 
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Stickstoff) erfolgen. Die Trocknungstemperatur liegt im Bereich zwischen 100 und 1000°C, vorzugsweise zwischen 200 
und 800**C. Der Parameter Druck ist in diesem Fall nicht enischeidend. Die Dauer des Trocknungsprozesses kann zwi- 
schen 1 und 24 Stunden betragen. Kiirzere oder langere Trocknungsdauem sind moglich, vorausgeseizt, daB unier den 
gewahlten Bedingungen die Gleichgewichtseinsiellung mil den Hydroxylgruppcn auf der Trageroberflache erfolgen 
5 kann, was normalerweise zwischen 4 und 8 Stunden erfordert. 

Eine Dehydratisierung oder Trocknung des TVagermaterials ist auch auf chemischem Wege moglich, indem das adsor- 
bierte Wasser und die Hydroxylgruppcn auf der Oberflache mit geeigneien Inertisierungsmitteln zur Reaktion gebrachi 
werden. Durch die Umsetzung mit dem Inertisierungsreagenz konnen die Hydroxylgruppcn voUstandig oder auch teil- 
weise in dne Form uberftihrt werden, die zu keiner negadven Wechselwirkung mit den katalytisch akdven 2^ntren fiih* 

10 ren. Geeignete Inertisierungsmittel sind beispielsweise Siliciumhalogenide und Silane, wie Siliciumtetrachlorid, Chlor- 
tiimethylsilan, Dimethylaminotrichlorsilan oder metalloiganische Verbindungen von Aluminium-, Bor und Magnesium 
wie beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisobutylaluminiimi, Trietbylboran, Dibutylmagnesiimfi. 
Die chemische Dehydratisierung oder Inenisierung des Tragermaterials erfolgt beispielsweise dadurch, daS man unter 
Luft- und FeuchtigkeitsausschluB eine Suspension des TVagermaterials in einem geeigneten Losemittel mit dem Inerti- 

15 sierungsrcagenz in rciner Form oder gelost in einem geeigneten Losemittel zur Reaktion bringL Geeignete Losemittel 
sind z. B. aliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, Toluol oder Xylol. Die Inerti- 
sierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 25°C und 120**C, bevorzugt zwischen 50°C und 70°C. Hohere und niedrigere 
Temperaturen sind moglich. Die Dauer der Reaktion betragt zwischen 30 Minuten und 20 Stunden, bevorzugt 1 bis 5 
Stunden. Nach dem vollstandigen Ablauf der chemischen Dehydratisierung kann das Tragermaterial durch Filtration un- 

20 ter Inertbedingungen isoliert, cin- oder mehrmals mit geeigneten inenen Losemitteln wie sie bereits zuvor beschrieben 
worden sind gewaschen und anschlieBend im Inertgasstrom oder am Vakuum getrocknet. 

Organische Tragermaterialien wie feinteilige Polyolefinpulver (z. B. Polyethylen, Polypropylen oder Polystyrol) kon- 
nen auch verwendet werden und soUten ebenfalls vor dem Einsatz von anhaftender Feuchtigkeit, Losemittelresten oder 
anderen Verunreinigungen durch enisprechende Reinigungs- und TYocknungsoperationen befteit werden. 

25 Zur TVagerung des erfindungsgemafien Katalysatorsystems wird die oben heigestellie Kaialysatormischung mit einem 
dehydratisierten oder inertisierten TVagermaterial vermischt, das Losemittel entfemt und das resultierende getragene 
Metallocen-Katalysaiorsystem getrocknet, um sicherzustellen, daB das Losemittel voUstandig oder zum groBten Teil aus 
den Poren des Tragermaterials entfemt wird. Der getragerte Katalysator wird als frtl flieBendes Pulver eiiialten. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation einer 

30 oder mehrerer Olefine in Gegenwart des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems, enthaltend mindestens eine tJber- 
gangsmetallkomponente der Formel (TV). Unter dem Begriff Polymerisation wird eine Homopolymerisation wie auch 
eine Copolymerisation verstanden, 

Bevorzugt werden Olefine der Formel Rni-CH=CH-Rn polymerisien, worin Rm und Rn gleich oder verschieden sind 
und ein Wasserstoffatom oder einen kohlcnstofiHialtigen Rest mit 1 bis 20 C-Atomen, insbesondere 1 bis 10 C-Atome, 

35 bedeuten, und Rm und R^ zusammra mit den sie verfoindenden Atomen einen oder mehrere Ringe bilden kormen. 

Beispiele fur solche Olefine sind 1 -Olefine mit 2-40, vorzugsweise 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie Ethen, Propen, 1- 
Buten, l-Penten, 1-Hexen, 4-Methyl-l-penlen oder l-Octen, Styrol, Diene wie 1,3-Butadien, 1,4-Hexadien, ^nylnor- 
bomen, Norbomadien, Ethybiorbomadicn und cyclischc Olefine wie Norboraen, Tetracyclododecen oder Methylnorbor- 
nen. Bevorzugt werden in dem erfindungsgem^en Verfahren Propen oder Ethen homopolymerisiert, oder Propen mit 

40 Ethen und/oder mit einem oder mehreren 1-Olefinen mit 4 bis 20 C-Atomen, wie Hexen, und/oder einem oder mehreren 
Dienen mit 4 bis 20 C-Atomen, wie 1,4-Butadien, Norbomadien, Ethylidennorbonen oder Ethylnorboraadien, copoly- 
merisiert. Beispiele solcher Copolymere sind Ethen/Propen-Copolymere oder Ethen/Propen/l,4-Hexadien-'Iferpolymere. 

Die Polymerisation wird bei einer Temperatur von -60°C bis 300°C, bevorzugt 50°C bis 200°C, ganz besonders be- 
vorzugt SO^C-SO'^C durchgefuhrt. Der Druck beuragt 0,5 bis 2000 bar, bevorzugt 5 bis 64 bar. 

45 Die Polymerisation kann in Losung, in Masse, in Suspension oder in der Gasphase, kontinuierlich oder diskontinuier- 
lich, ein- oder mehrstufig durchgefuhrt werden. 

Das getragerte Kaialysatorsystem kaim entweder direkt im Polymerisationssystem gebildet werden oder es kann als 
Pulver Oder noch Losemittel behaftet wieder resuspendiert und als Suspension in einem inerten Suspensionsmittel in das 
Polymerisationssystem eindosiert werden. 

50 Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems kann eine Vorpolymerisation erfolgen. Zur Vorpolymerisation 
wird bevorzugt das (oder eines der) in der Polymerisation eingeselzte(n) Olefin(e) verwendet. 

Zur Herstellung von Olefinpolymeren mit breiter Molekulaigewichtsverteilung werden bevorzugt Katalysatorsysteme 
verwendet, die zwei oder mehr verschiedene Ubergangsmetallverbindungen, z. B. Metallocene enthalten und/oder zwei 
oder mehr verschiedene cokatalytisch wirksame Elementorganische Verbindungen. 

55 Zur Entferaung von im Olefin vorhandenen Katalysatorgiften ist eine Reinigung mit einem Aluminiumalkyl, bei- 
spielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium oder Triisobutylaluminium vorteilhaft, Diese Reinigung kann so- 
wohl im Polymerisations-system selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das Polymerisations-system mit 
der Al-Verbindung in Kontakt gebracht und anschlieBend wieder getrennt. 

Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird, falls erforderlich, Wasserstoff zugegeben. Der Ge- 

60 samtdruck im Polymerisationssystem betragt 0,5 bis 2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. 

Dabei wird die erfindungsgemaBe Verbindung in einer Konzentration, bezogen auf das t)beigangsmetall von bevor- 
zugt 10"*^ bis 10"*, vorzugsweise 10^ bis 10~^ mol Obeigangsmetall pro dm^ Losemittel bzw. pro dm^ Reaktorvolumen 
angewendet. 

Geeignete LSscmittel zur Darstellung sowohl der erfindungsgemaBen getragerten chemischen Verbindung als auch 
65 des erfindungsgemafien Katalysatorsystems sind aliphatische oder aromatische Losemittel, wie beispielsweise Hexan 
oder Toluol, etherische Losemittel, wie beispielsweise TeUrahydrofuran oder Diethylether oder halogenierte Kohlenwas- 
serstoffe, wie beispielsweise Methylenchlorid oder halogenierte aromatische Kohlenwasserstofife wie beispielsweise o- 
Dichlorbenzol. 
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\for Zugabe des erfindungsgemaBen Katalysatorsysiems bzw. vor Akiiviening des erfindungsgemaBen Katalysatorsy- 
stems ixn Polymerisadonssystem kann zusatzlich eine Alkylalumini umverfaindung wie beispielsweise Tiimethylalimii- 
nium, Triethylaluminium, Triisobutylaluimnium, Trioctylaluminium oder Isoprenylaluminium zur Inenisiening des Po- 
lymeiisadonssystems (bdspielsweise zur Abtrennung vorhandener Katalysatoigifte im Olefin) in den Reaktor gegeben 
werdoi. Diese wird in einer Konzentradon von 200 bis 0,001 mmol Al pro kg Reaktorinhali dem Polymerisationssystem s 
zugesetzL Bevorzugl werden Triisobutylaluminium und Trieihylaluminium in einer Konzentration von 10 bis 0.01 mmol 
Al pro kg Reaklorinhalt eingeselzt, dadurch kann bei der Synihese eines getragerten Katalysatorsysiems das molare 
Al/M^-Verhaltnis klein gewahll werden. 

Weiterhin kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ein Additiv wie ein Aniistatikum verwendet werden z, B. zur 
Verbesserung der Kommorphologie des Olefinpolymers. Generell kdnnen alle Antistaiika, die fur die Polymerisation ge- lO 
eignet sind, verwendet wenien. Beispiele hierfiir sind Salzgemische aus Calciumsalzen der Medialansaure und Chrom- 
salze der N-Stearylanthranilsaure, die in DE-A-3 ,543,3 60 beschreiben werden. Weitere geeignete Antistaiika sind z. B. 
Isopropanol, Cir bis CarFettsaureseifen von Alkali- oderErdalkalimetaUen. Salze von Sulfonsaureestem, Ester von Po- 
lyethylenglycolen mil Fettsauien, Polyoxyethylenalkylether usw. Eine Obersicht iiber Antistatika wird in EP-A- 
0,107,127 angegeben. 15 

AuBerdem kann als Aniistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz der Medialansaure, einem Metallsalz der An- 
thranilsaure und einem Polyamin eingeselzt werden, wie in EP-A-0,636, 636 beschrieben. Kommerziell ^h^tliche Pro- 
dukte wie Stadis® 450 der Fa. DuPoni. eine Mischung aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsulfonsaure, einem Poly- 
amin, einem Copolymer aus Dec- 1 -en und SO2 sowie Dec- 1 -en oder ASA®-3 der Fa. Shell und Aimer 163 der Fa. ICE 
konnwi ebenfaUs verwendet werden. 20 

Vorzugsweise wird das Antistatikum als Losung eingeselzt, im bevorzugten Fall von Isopropanol, Stadi^ 450 und At- 
mer 163 werden bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% dieser Losung, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Masse des 
eingesetzten Tragerkatalysaiors (Trager mil kovalent fixierter metalloceniumbildende Verbindung und eine oder mehrere 
MetaUocenverbindungen z. B. der FormelX) eingeselzt. Die benotigten Mengen an Antistatikum konnen jedoch, je nach 
Art des eingesetzten Antistatikums, in weiten Bereichen schwanken. 25 

Die eigentliche Polymerisation wird vorzugsweise in fliissigen Monomer (bulk) oder in der Gasphase durchgefiihri. 

Das Antistatikum kann zu jedem beliebigen Zeitpunkl zur Polymerisation zudosien werden. Zum Beispiel isl eine be- 
vorzugte Verfahrensweise die, daB das geUragerte Katalysatorsystem in einem organischen Ldsemittel, bevorzugt Alkane 
wie Heptan oder Isododekan, resuspendiert wird. AnschlieBend wird es unter Riihren in den Polymerisationsautoklav zu- 
gegeben. Danach wird das Aniistatikum zudosierL Die Polymerisation wird bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 30 
100°C durchgefuhrt. Eine weilere bevorzugle Verfahrensweise ist, daB das Antistatikum vor Zugabe des getragerten Ka- 
talysatorsysiems in den Polymerisationsautoklav zudosiert wird. AnschlieBend wird das resuspendierte getragene Kata- 
lysatorsystem unter Riihren bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 100°C zudosien. Die Polymerisationszeit kann im 
Bereich von 0,1 bis 24 Stunden. Bevorzugt ist eine Polymerisationszeit im Bereich von 0,1 bis 5 Stunden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren treten keine Reaktorbelage auf, es bilden sich keine Agglomerate und 35 
die Produktivitat des eingesetzten Katalysatorsysiems ist hoch. Die mil dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelllen 
Polymere zeichnen sich durch eine enge Molekulaigewichtsverteilung und gute Kommorphologie aus. 

Die nut dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem dargestellten Polymere zeigen eine gleichmaBige Kommorpholo- 
gie und weisen keine Feinkomanteile auf. Bei der Polymerisation mil dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem treten 
keine Belage oder Verbackungen auf. 40 

Mil dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem werden Polymere, wie Polypropylen mil auBerordenllich hoher Ste- 
reo- und Regiospezifiiai erfaalten. 

Das isotaktische Polypropylen, das mil dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem hergestellt worden isl, zeichnei 
sich durch einen Anteil an 2-1-insertienen Propeneinheiten RI < 0.5% bei einer TViaden-Taktizitat TV > 98.0% und einen 
Schmelzpunkt > 156°C aus, wobei Mw/Mn des erfindungsgemaBen Polypropylens zwischen 2,5 und 3,5 liegt. 45 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) und (II), sowie deren Katalysatorsysieme zeichnen sich dadurch 
aus, daB AusgangsstofiFe nicht krebserregend, erbgutverandemd oder extrem toxisch sind. Die gute Loslichkeit der be- 
schriebenen Ammonium- Tetraphenylborate fuhrt zudem nahezu vollstandig umgesetzten Katalysatorsystemen. Dieses 
Kriterium fuhrt zu starken Kosteneinsparungen und somit zu einer guten wirtschaftlichen Nutzung. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelllen Polymere sind insbesondere zur HersteUung reiBfester. har- 50 
ter und steifer Formkorper wie Fasem, Filamente, SpritzguB telle, Folien, Flatten oder GroBhohlkorpem (z. B. Rohre) ge- 
eigneL 

Die oben allgemein beschriebene und giiltige HersteUung eines mdglichen Katalysatorsysiems kann konkrel nach fol- 
gender Reihenfolge ablaufen: 

In einer ersten Siufe A wird ein anorganisches TrSgermaterial wie unter C beschrieben mil einer Metallverfoindung der 55 
Formel (IV) umgesetzt. Vorzugsweise wird die Metallverbindung der allgemeinen Formel (IV) als Losung zu einer Sus- 
pension des Tragers gegeben. Als Losungs- bzw. Suspensionsmiltel sind die unter B beschriebenen zu verwenden. Die 
Menge an Metallverbindungen der Formel (TV) kann in weiten Grenzen variieren, die Mindestmenge rich let sich nach 
der Anzahl der Hydroxygruppen des Tragers. Die Temperalur, Reaktionszeiten und Driicke sind an sich unkritisch, be- 
vorzugt sind die unter B beschriebene Temperaturen Reaktionszeiten. Es hat sich als geeignet erwiesen, nach Tragervor- 60 
behandlung die uberschiissige Metallverbindung der Formel (IV) durch Auswaschen, beispielsweise mit Kohlenwasser- 
stoffen wie Pentan Hexan, Ethylbenzol oder Heptan, zu entfemen und den Trager zu trocknen. 

Dieses Material wird nun in einer weiieren Slufe B mil einem Meiailkomplex der Formel (HI) und einer metalloceniu- 
mionbildenden Verbindung umgeseizl. Es kdnnen auch Mischungen verschiedener Melallocenkomplexe eingeselzt wer- 
den. 65 

Als geeignete metalloceniumionenbildende Verbindungen sind die erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) 
oder (n) zu verwenden. Die Bedingungen fiir die Umsetzung des Melallocenkomplexes mit der melallocenniumionen- 
bildenden Verbindung der Formel I sind an sich unkritisch, bevorzugl arbeitel man in Losung, wobei als Losungsmiltel 
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insbesondere Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise aromatische Kohlenwassersioflfe wie Toluol, geeignei sind. 

Hierzu wird nun das nach A heigestellte Material gegeben. Eine Menge 0.1 bis 10 Gew.-% an Metallocenkomplexe, 
bezogen aiif das anorganiscbe Tragennaterial ist besondeis geeignei. Die Bedingungen fiir diese Umsetzung sind eben- 
falls nicbt kritiscb, Temperatur im Beieicb von 20 bis 80^C und Reakcionszeiten im Bereich von 0.1 bis 20 Stunden ba- 
s ben sich als besonders geeignet erwiesen. 

In einer weiieren Stufe C, der Aktivierungsstufe, wird das nach B) erhaltene Material mit einer Metallverbindung der 
allgemeinen Formel X umgesetzt. Diese Aktvierung kann zu einem beliebigen Zeitpunki, d. h. vor, bei oder nach der Do- 
sierung des nach B) erhalienen Materials in den Reaktor, erfolgen. ^rzugsweise edblgt die Aktivierung nach der Dosie- 
rung des nach B) erhaltenen Materials im Reaktor. 
10 Die erfindungsgemaBen Aktivierungsverbindungen zeichnen sich insbesondere durch eine hohe Aktivitat aus, sie kon- 
nen lange gelagert werden, sind nicht pyrophor und gut loslicb. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur naheren Brlauierung der Erfindung 

Allgemeine Angaben 

IS 

Herstellung und Handhabung der Verbindungen erfolgten unter Ausschlufi von Luft und Feuchtigkeit unter Argon- 
schutz (Schlenk-Technik). AUe benotigten Losemitlel wurden vor Gebrauch durch mehrstiindiges Sieden iiber geeigneie 
Trockenmittel und anschlieBende Destination unter Argon absolutiert. Zur Charakterisierung der Verbindungen wurden 
Proben aus den einzelnen Reaktionsmischungen entnommen und im Olpumpenvakuum geirocknet. 
20 Die nachfolgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfindung 

Beispiel 1 

Syn these von NJ^I-Dimethylcyclohexylammmoniumhydrochlorid 

25 

In einem 500 ml-Dreibalskolben mit Innenthermometer und Gaseinlafihahn werden unter Argon 15.08 g NJ^-Dime- 
thylcyclobexylamin und 700 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wird 1 Stunde aus einra: Gasentwick- 
lungsappertur HCL-Gas eingeleitet. Das entstandene NJJ-Dimethylcyclohexylammoniumhydrochlorid wird uber einer 
G4-Fritte abgetrennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Ol-pumpenvakuum getrocknet. Man isoliert 19.0 g (98%) 
30 des gewiinschten Produktes. 

Beispiel 2 

Synthese von N,N-Dimetbylcyclohexylammoniumtetrakis-(peniafluorophenyl)borat 

35 

In einem 1000 ml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, KPG-Riihrer und Metallkiihler wird unter Aigon eine L6- 
sung aus 20.87 g N,N-Dimethylcyclo-hexylammoniumhydrochlorid gelost in 300 ml Dichlormethan bei Raumtempera- 
tur zu 111.2 g lithiumtetrakispentafluorophenylboratetherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaktionsmischung win! an- 
schlieBend 4 Stunden geriihrt. Das unlosUche Lithiumchlorid wird iiber einer G4-Fritte abgetrennt (Anmericung 2) und 
40 zweimal mit insgesamt 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats werden 200 ml Heptan gegeben und 
das Dichlormethan am Rotationsverdampfer bd 35^C und 450 mbar vorsichtig entfemt Der ausfallende Niederschlag 
wird iiber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 50 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kri- 
stalline Produkt im Olpumpenvakuum und isoliert 72. 5 g (74%) (Reinheit NMR ca. 90%). 
19F-NMR CDCI3: -133.2 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.3 ppm (m, 8F) 

45 

Beispiel 3 

Synthese von N,N-Dimethylbenzylamnmioniumhydrochlorid 

50 In einem 500 ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und Gaseinlafihahn werden unter Argon 12. 12 g N^-Dime- 
thylbenzylamin und 400 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reakdonsgemisch wird 1 Stunde aus einer Gasentwicklungsap- 
pertur HCL-Gas eingeleitet. Das entstandene N,N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid wird iiber einer G4-Fritte ab- 
getrennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Olpumpenvakuum getrocknet. Man isoliert 13.14 g (85%) des gewiinsch- 
ten Produktes. 

55 

Beispiel 4 

Synthese von NJ»f-Dimethylbenzylammoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)borat 

60 In einem 1000 ml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, KPG-Riihrer und Metallkiihler wird unter Argon eine Lo- 
simg aus 7.75 g N,N-Dimethylbenzylainmoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormethan bei Raumtemperatur zu 
39.4 g Lithiumtetrakispentafluorophenylboratetherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaktionsmischung wird anschHe- 
Bend 4 Stunden geriihrt Das unlosliche Lithiumchlorid wird iiber einer G4-Fritte abgetrennt (Aimierkung 2) und zwei- 
mal mit insgesamt 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Hlu^ werden 200 ml Heptan gegebra und das 

65 Dichlormethan am Rotationsverdampfer bei 35^C und 450 mbar vorsichtig entfemt Der ausfallende Niederschlag wird 
iiber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 25 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kristalline 
Produkt im Olpumpenvakuum und isoliert 34. 51 g (93%) (Reinheit NMR ca. 90%). 
19F-NMR CDCI3: -133.1 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.4 ppm (m, 8F) 
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Beispiel 5 

Synthese von NJ^I-Dimethylisopropylammmoniuinhydrochlorid 

In einem 500 ml-Dreihalskolben mil Innenihermometer und GaseiniaBhahn werden unter Argon 6 g N^-Dimethyli- 
sopropylamin und 3CK) ml Heptan vorgelegi. In dieses Reakdonsgemisch wird 1 Stunde aus einer Gasentwicklungsapper- 
lur HCL-Gas eingeleitet Das entstandene N J^J-Dimeihylbenzylammoniumhydrochlorid wird iiber einer G4-Fritle abge- 
trennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Olpumpenvakuum getiocknet Man isoliert 7.4 g (87%) des gewiinschten 
Produktes. 



Beispiel 6 

Synthese von NJ*f-Dimethylbenzylammoniumtetrakis-(peniafluorophenyl)borat 

In einem 500 ml- Vierhalskolben mit Innenthermometer, KPG-Riihrer und Metallkuhler wird unter Argon eine Losung 
aus 7.4 g N^-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormeihan bei Raumtemperatur zu 52.1 g 
Lithiumtetrakispentafluorophenylboratetherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaktionsmischung wird anschlieBend 4 
Stunden geriihrt. Das unlosliche Lithiumchlorid wird iiber einer G4-Fritte abgetrennt (Anmerkung 2) und zweimal mit 
insgesami 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats werden 200 ml Heptan gegeben und das Dichior- 
methan am Rotationsverdarapfer bei 35°C und 450 mbar vorsichtig entfemt, Der ausfallende Niederschlag wird iiber 
eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mil insgesami 25 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kristalline Pro- 
dukt im Olpumpenvakuum und isoliert 44.9 g (93%) (Reinheit NMR ca. 90%). 
19F-NMR CDCI3: -133.1 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.4 ppm (m, 8F) 



Patentanspriiche 

1. Chemische Verbindung der Formel I, 



M^Rx 



worm 



ein Element der Gruppen II, HI oder IV Hauptgruppe des Periodensystems derElemente ist, 
X gleich 1, 2, 3 oder 4 ist, 
y gleich 1, 2, 3 oder 4 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaldge 
Gruppe wie C6-C4<rHalogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C7-C40-Arylalkyl, C7-C40-Halogenarylalkyl, CrC4o-HalogenaI- 
kylaryl ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-Qo-kohl^nstoffhaldge 
Gruppe wie CrC2o-Alkyl, (Ci-C5-Alkyl)-Cycloalkyl, Ci-C2o-Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, 
C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaldge 
Gruppe wie Ci-C2o-Alkyl, (d-Cs-AlkyO-Cycloalkyl, Ci-Cio-Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, 
C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, CrCoo-Alkylaryl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7-C4o-Haiogenaikylaryl ist, 
R^ ein WasserstofFatom ist, 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen, 
ausgenommen die Verbindungen, 

Decyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Dodecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Tetradecyldi(methyl)ammonlumteirakis(pentafluorophenyl)borat, 

Hexadecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Ociadecyldi(methyl)ammoniumietrakis(peniafluorophenyl)borat, 

Eicosyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(dodecyl)ammoniumtetrakis(penlafluorophenyi)borat, 

Methyldi(tecradecyl)aminoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(hexadecyl)anmioniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(octadecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(eicosyl)anmioniumtetrakis(pentaf!uorophenyl)borat, 

Decyldi(n-butyl)ammoniumtetrakis(pentafiuorophenyl)borat, 

Methyldi(decyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borai, 

Dodecyldi(decyl)ammoniumtenrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Ociadecyldi(decyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

N,N-Didodecylaniliniumterakis(pentafluorophenyl)borat, 
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N-methyl'N-dodecylaniHmumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

N^-di(ocladecyl)(2,4,6-trimeihylamliniumteirakis(peDt^ Cyclohexyldi(dodecyl)aiiimomumle- 
irakis(peniafluorophenyl)borai, Methyldi(dcxiecyl)ammomuinieirakis (pentafluorophenyl) borat, 
N,N-Diinethy lani li ni um teiraCpheny Qborat, 
N,N-DielhyIaniliniumtetra(phenyl)borat, 

N,N-2,4,6-peniamethyIaniliniumtetra(phenyI)borat, Di (i-propy l)ainmoniumtetra(pentafluorophenyl)borat, Dicy- 
cIohexylaminomumtetra(phenyl)borat, Diraethylaniliniumtetra(pentafluorophenyl)boraL 

2. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB mindestens ein Rest R^, eine verzweigte oder 
cyclische Gruppe mil 3 bis 40 Kohlenstoffaiomen isL 

3. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB 
gleich Bor oder Aluminium ist, 

x4isi, 
y 2 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Pferiodensystems der Elemente, eine quatare AImnonium-^fe^bi^dung ist 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie C6-C4o-Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, CrC^o-Halogenal- 
kylaryl, C4-C4o-Cycloalkyl ist, 

R^ gleich Oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie CpCao-Alkyl, C1-C20- 
Halogenalkyl, d-Cio-Alkoxy, Ce-Ciw-Halogenaryl, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C4o-Arylalkyl, CrC^-Halogenarylalkyl, 
C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C2o-Alkyl, Ci-C20-Halo- 
genalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7- 
C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R"* ein WasserstofFatom isi, 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen. 

4. Verbindung gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnei, daB 
gleich Bor ist, 

X gleich 4 ist, 
y gleich 2 ist und 

A eine quatare Ammonium- Verbindung ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, Lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie C6-C4<rHalogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, CrC4o-Halogenal- 

kylaryl, C4-C4o-Cycloalkyl ist, 

R^ gleich Oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, Lineare oder cyclische wie Ci-C20-Alkyl, CrC2o- 
Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, Ce-C^-Halogenaryl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4(rHalogenarylalkyl, C7-C4o-Halogen- 
alkylaryl ist, 

R^ gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C2o-Alkyl, CrC2o-Halo- 
genalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7-C4o-Haiogenalky- 
laryl ist, 

R** dn WasserstofFatom ist 

wobei R^ und R^ immer voneinander verschieden sein miissen. 

5. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB Formel (I) fur 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diisopropylcyclohexylanmioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtelrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diisopropylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borai, 
bedeutet. 

6. Verwendung einer oder mehrerer Verbindung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 zur Herstellung eines Kataly- 
satorsystem zur Polymerisation von einem oder mehreren Olefinen. 

7. Katalysatorsystem enthaltend 

A) mindestens eine Oiganometalliibergangs verbindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

C) mindestens eine Tragerkomponente, 

D) mindestens eine Verbindung gemafi einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5. 

8. Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnei, daB als Organometallubergangsverbindung eine 
oder mehrere MelaUocenverbindungen eingesetzt werden. 

9. Verwendung eines Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7 oder 8 zur Herstellung eines Polyolefins. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation eines oder mehrer define in Gegenwart ei- 
nes Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7 oder 8. 
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